Estudo hidrogeológico e hidropedológico das áreas periurbanas de Valbom e Avintes: implicações na gestão dos recursos hídricos subterrâneos by Teixeira, Cosme Manuel Fernandes
 Instituto Superior de Engenharia do Porto 
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA GEOTÉCNICA 
  Estudo  hidrogeológico  e  hidropedológico  das  áreas  peri‐































  Estudo  hidrogeológico  e  hidropedológico  das  áreas  peri‐






























































































































































oportunidade que me deram para a  realização deste  trabalho  inserido nas suas  linhas de  investigação; pela 
estupenda orientação, por  toda a disponibilidade em partilhar  todo o  seu conhecimento e pela  importante 
ajuda nos trabalhos de campo e de gabinete. 
Ao Dr. José Teixeira (GeoBioTec‐UA e LABCARGA‐ISEP) pelo valioso e importante auxílio no apoio à realização 











Gratos,  igualmente,  ao  Instituto  de  Investigação  Cientifica  Tropical  (IICT‐ISA),  na  pessoa  da  Investigadora 
Auxiliar Doutora Madalena Fonseca, pelas análises mineralógicas de algumas amostras de solos. 
Uma palavra de agradecimento, ao Sr. Sousa, à D. Isabel, ao Sr. Apolónio, à D. Maria da Flora, ao Sr. Serafim 





















Este  trabalho  pretende  apresentar,  numa  abordagem  multidisciplinar,  uma  caracterização 
hidrogeológica e hidropedológica de dois  campos experimentais nas áreas peri‐urbanas das 
regiões  de  Valbom  (Gondomar)  e  de  Avintes  (Vila  Nova  de  Gaia).  O  estudo  da  zona  não 
saturada  foi  realizado numa perspectiva hidropedológica. A distribuição espacial das  feições 
dos  solos  depende,  fundamentalmente,  do  material  original,  do  relevo,  do  clima  e  da 
ocupação dos mesmos. Este estudo envolveu, numa primeira fase, a caracterização dos locais 
através  de  critérios  topográficos, morfoestruturais  e  tectónicos  e,  numa  fase  posterior,  a 
caracterização através de critérios hidrogeológicos.  
Esta abordagem teve como objectivo principal a elaboração de um esboço geológico sintético 
das áreas em estudo,  culminando  com a execução de mapas hidrogeológicos  locais. Assim, 
todas  as  fontes  potenciais  de  contaminação  nas  áreas  envolventes  às  localidades de 
Rossamonde  (Valbom)  e de  Espinhaço  (Avintes)  foram  inventariadas no  intuito de  se  gerar 
mapas  de  susceptibilidade.  A  elaboração  do  inventário  seguiu  as  seguintes  etapas:  i) 
compilação  de  dados;  ii)  implementação  do  inventário;  iii)  análise  e  avaliação  dos  pontos 
reconhecidos  como  potenciais  fontes  de  contaminação  da  água  subterrânea. Neste  estudo 
recorreu‐se à tecnologia SIG, a qual foi fundamental para um melhor conhecimento da área de 


















This work  presents,  in  a multidisciplinary  approach,  a  hydrogeologic  and  hydropedological
characterization of two experimental fields from Valbom (Gondomar) and Avintes (Vila Nova 
de Gaia) peri‐urban areas  (NW Portugal). The study of  the unsaturated zone was performed
under  a  hydropedologic  perspective.  The  spatial  distribution  of  the  soil  features  depends,
mainly,  on  the  parent  material,  climate  and  land  cover.  The  study  included  fieldwork
campaigns  focused  on  geological  and  pedological  features,  soil permeability  field  tests  and
laboratory tests. 
 This  study  involved,  in  a  first  stage  the  characterization  of  the  study  areas through 
topographic,  morphostructural  and  geotectonical  criteria  and,  in  a  subsequent  stage,  the 
characterization throughout hydrogeological criteria. The main objective of this study was the 
elaboration  of  a  geological  sketch  of  the  region,  culminating with  the  execution  of  a  local
hydrogeological map.  Therefore,  all  existing and  potential  sources  of  contamination  in  the 
surrounding  areas  of  Rossamonde  (Valbom)  and  Espinhaço  (Avintes)  localities were 
documented.  The  inventory  of  contamination  sources  included  the  following  steps:  i)
recording  of  elements  of  inventory  design;  ii)  inventory  implementation  iii)  evaluation  and 
analysis  of  the  elements  of  the  groundwater  contamination  inventory.  This  study  was
supported  by  GIS  technology, which was  fundamental  to  a  better  understanding  over  the
study  areas.  This methodology  proved  valuable  to  our  knowledge  on  the  susceptibility  of 




















































































































































































































































































































































































































































de  Mestrado  em  Engenharia  Geotécnica  e  Geoambiente  do  Departamento  de  Engenharia 
Geotécnica do Instituto Superior de Engenharia do Porto (ISEP) do Politécnico do Porto. 
O  presente  trabalho  enquadra‐se,  ainda,  ao  abrigo  do  projecto  GROUNDURBAN  (POCTI/CTE‐
GIN/59081/2004) financiado pela Fundação para a Ciência e a Tecnologia,  integrado na  linha de 
investigação  de  Recursos  Hídricos  Subterrâneos  da  área  metropolitana  do  Porto  e  em 
desenvolvimento  no  Laboratório  de  Cartografia  e  Geologia  Aplicada  do  Departamento  de 
Engenharia Geotécnica do  ISEP, em parceria com o Centro GeoBioTec  (Grupo de Georrecursos, 
Geotecnia e Geomateriais) da Universidade de Aveiro. 
A presente  investigação consistiu, em  suma, num  levantamento  sistemático de pontos de água 
existentes  numa  área  circunscrita  da  região  de  Valbom  (área  de  Rossamonde)  e  na  região  de 
Avintes  (área de Espinhaço) — para um estudo hidrogeológico de pormenor. Procedeu‐se a um 
inventário  hidrogeológico  de  superfície,  ao  reconhecimento  geomorfológico  e  geológico  de 
superfície, à cartografia hidrogeológica de pormenor, bem como à  inventariação das potenciais 
fontes  de  contaminação  de  água  subterrânea  e  à  colheita  de  amostras  de  água  para  estudos 
hidroquímicos  para  a  caracterização  hidrogeoquímica  das  águas  subterrâneas  de  Valbom.  O 
estudo da zona não saturada (ou vadosa) foi realizado numa perspectiva hidropedológica. Assim, 
realizou‐se  um  estudo  hidropedológico  recorrendo  ao  permeâmetro  de  Guelph  que  permitiu 
caracterizar a zona vadosa das áreas de Rossamonde e de Espinhaço. 
O principal objectivo deste projecto é a execução de um estudo hidrogeológico, que tem por fim o 
ensaio  de  diversas  técnicas  geológicas,  hidrogeológicas  e  hidropedológicas  na  localidade  de 
Espinhaço (Avintes) e, especialmente, na localidade de Rossamonde, próxima à cidade de Valbom 





envolveu a  sistematização de  critérios a verificar no  reconhecimento  in  situ, nomeadamente, a 
delimitação da área de estudo, identificação no terreno das potenciais fontes de contaminação e 
a elaboração de fichas de inventário hidrogeológico de campo. 
Os  trabalhos de  campo decorreram entre os meses de Maio e  Junho de 2007/08, englobando 
trabalho  de  reconhecimento,  de  inventariação  dos  pontos  de  água  e  dos  principais  focos  de 













DRX  da  fracção  limo,  esta  foi  realizada  no  Instituto  de  Investigação  Cientifica  Tropical  (IICT) 


















































































como:  consumo,  abastecimento  doméstico  e  industrial,  produção  de  energia,  indústria  agro‐
pecuária, irrigação, navegação, actividades recreativas e de lazer, etc. 
Quase toda a água do planeta está concentrada nos oceanos e só apenas uma pequena fracção se 
encontra  em  terra,  estando  a maior  parte  desta  sob  a  forma  de  gelo  e  neve  ou  abaixo  da 
superfície (água subterrânea). Apenas uma fracção muito pequena de toda a água terrestre está 
directamente  disponível  ao Homem  e  aos outros  organismos,  sob  a  forma de  lagos  e  rios, ou 





































superfície  terrestre para a atmosfera  sob a  forma de vapor  (Evaporação) originando massas de 
nuvens, e à gravidade, que faz com que a água condensada caia sob a forma de chuva, neve ou 
granizo  (Precipitação)  e  que,  uma  vez  na  superfície,  circule  através  de  linhas  de  água  que  se 










A  água  que  se  infiltra  no  solo  é  sujeita  a  evaporação  directa  para  atmosfera  e  é  retida  pela 
vegetação existente na superfície  terrestre, que através da  transpiração, a devolve à atmosfera 
(Evapotranspiração) e ocorre no  topo da  zona não  saturada, ou  seja, na  zona onde os espaços 
entre as partículas de solo contêm tanto ar com água. 
Parte  da  água  que  continua  a  infiltrar‐se  irá  atingir  a  zona  saturada  das  rochas,  entrando  na 



























A  exploração dos  aquíferos deve  respeitar o princípio  segundo  o qual  as  actividades humanas 









• Aquífero  Livre  –  Formação  geológica  permeável  e  parcialmente  saturada  de  água,  sendo 
limitado  na  base  por  uma  camada  impermeável  e  em  que  o  nível  da  água  no  aquífero  se 
encontra à pressão atmosférica. 
• Aquífero Confinado – Formação geológica permeável e parcialmente saturada de água, sendo 
limitado  no  topo  e  na  base  por  camadas  impermeáveis  e  em  que  a  pressão  da  água  no 
aquífero se encontra superior à pressão atmosférica. 
• Aquífero Semi‐confinado – Sistema físico integrado por um aquífero superior bem alimentado, 
















































A maior  ou menor  quantidade  de  água  que  pode  ser  armazenada  num  aquífero  depende  de 
factores  tão  variados  como  o  clima,  tipo  de  estruturas  da  rocha  e  a  topografia  do  terreno. A 
























zona  inferior  de  rocha  sã  onde  a  circulação  é  feita  por  fracturas.  Outros  exemplos  serão  os 
calcários e dolomitos que podem ser cársicos e fissurados circulando a água através de fissuras da 
própria rocha e de condutas cársicas.  








































podendo  ser  avaliadas  em  termos  genéricos,  considerando  as  características  geológicas  das 
formações.  
Realizada a caracterização e quantificação das propriedades hidráulicas  será possível  fazer uma 
correcta  avaliação  do  reservatório  de  água  e  assim  o  conseguirmos  classificar  quanto  à  sua 
capacidade  de  armazenamento  e  extracção,  o  que  dependerá  da  conjugação  de  algumas 














Um  terreno muito  poroso  poderá  ser muito  permeável  se  os  seus  poros  são  grandes  e  bem 
interligados,  tal  como  acontece  nas  areias  limpas;  poderá  também  ser  quase  impermeável  se 
apesar  de  possuir muitos  poros,  estes  não  comunicarem  entre  si  ou  serem  de  tamanho  tão 
pequeno que não permita a passagem de água, como acontece nas argilas ou em certos materiais 
vulcânicos. 
Geralmente  os  terrenos  de  baixa  porosidade  tendem  a  ser  pouco  permeáveis,  porque  as 
conexões entre os poros são difíceis de estabelecer, como acontece nas rochas metamórficas e 
nas rochas ígneas. 
O  armazenamento  e  circulação  de  água  subterrânea  dependem  da  porosidade  e  da 
permeabilidade das formações, mas esta ao circular vai interferir nestas propriedades porque ao 


























A  condutividade  hidráulica  corresponde  à  propriedade  de  uma  formação  rochosa,  permitir  a 
passagem  de  água  ou  outro  fluído,  em  maior  ou  menor  vazão  por  unidade  de  área.  Esta 












































A primeira  fase  consiste na  caracterização geológica de  superfície, através da  identificação dos 
materiais  geológicos  e  caracterização  dos  processos  de  definição  da  litologia,  da  estrutura,  da 
geomorfologia e da hidrologia. 
A  segunda  fase  consiste  na  caracterização  geológica‐geotécnica  de  superfície  e/ou  de  sub‐
superfície,  avaliando  a  distribuição  espacial  dos  materiais,  as  condições  hidrogeológicas  e 
ambientais,  as  propriedades  geomecânicas,  hidrogeológicas  e  geoquímicas  e  os  materiais 
geológicos através de ensaios “in‐situ” e de laboratório. 
A  terceira  fase  consiste  na  avaliação  do  comportamento  geológico‐geotécnico  durante  as 
condições  de  projecto,  realizando  alguns  trabalhos,  tais  como:  avaliação  do  comportamento 
mecânico  e  hidráulico  dos  maciços  rochosos  e  dos  solos,  determinação  dos  parâmetros 
geotécnicos consoante a obra e avaliação e tratamentos do maciço em função do comportamento 
reológico dos materiais (assentamentos, subsidências, etc). 
A  última  fase  de  estudo  consiste  na  monitorização  geotécnica‐geomecânica  que  passa  pela 
verificação  e  adaptação  dos  resultados  do  projecto  às  condições  geológicas‐geotécnicas  no 
decorrer da obra utilizando para esse fim, instrumentação e monitorização adequadas. 
Para  a  realização de uma  adequada prospecção  são utilizadas  vários  tipos de  técnicas  como  a 
prospecção mecânica e  a prospecção  geofísica, nomeadamente,  a  geoeléctrica,  a magnética,  a 
electromagnética,  a  gravimétrica  e  a  sísmica,  que  são  bastante  úteis  no  reconhecimento  da 
distribuição e das propriedades dos materiais no subsolo. 
Em termos hidrogeológicos, a prospecção é bastante útil nas seguintes situações:  localização de 
camadas  e  fracturas;  avaliação  da  profundidade  do  nível  freático;  determinação  da  extensão, 
espessura  e  volume  das  formações  aquíferas;  determinação  da  porosidade  das  formações; 
determinação das  reservas; avaliação da mineralização das águas; evidências de  relações entre 
aquíferos contíguos e detecção de nascentes submarinas. 
Numa  prospecção  hidrogeológica  deverá  ser  parte  integrante  um  inventário  hidrogeológico,  o 
mais  completo  possível  em  termos  quantitativos  e  qualitativos,  de  todos  os  pontos  de  água 
superficial  e  subterrânea,  contendo  informações,  tais  como:  tipos  e  localizações de  nascentes, 













(figura  11),  influenciando  as  suas  propriedades  geomecânicas:  a  deformabilidade,  a 
permeabilidade e a resistência ao corte. 
Em mecânica das rochas a designação de descontinuidade é usada para descrever a maior parte 























As  singularidades  geológicas,  morfológicas  e  estruturais  ocorrentes  em  meios  homogéneos 
determinarão condições para a circulação e armazenamento de águas subterrâneas e de fluidos 
hidrominerais, devendo, por isso, ser tentada a avaliação, qualitativa e quantitativa, do potencial 













Intrinsecamente  relacionada  com acções  físico‐químicas,  como a dissolução, a hidratação, a 
oxidação, a redução e a hidrólise.  
 

















Menos  de metade  do material  rochoso  está  decomposto  e/ou 
desagregado num solo, mantendo‐se a petrofábrica original. 
W4  Rocha muito alterada 
































Um  solo  que  possua  uma  textura  fina  e  consequentemente  poros  pouco  interligados  e  com 




saturado,  os maiores  poros  são  esvaziados  em  primeiro  lugar,  especialmente  em  solos  bem 
estruturados  ou  com  textura  grosseira,  em  que  a  dimensão  dos  poros  tem  uma  reduzida 
variabilidade, em que consequentemente Ki diminui abruptamente. Em solos mais argilosos, em 
que  estes  possuem  uma  distribuição mais  ampla  das  dimensões  dos  poros,  a  sua  drenagem 
conduz a uma diminuição de Ki mais suave. 








































da amostra  total por um crivo 2 mm, de  forma a separar os elementos grosseiros da  terra  fina 





dispersão  com  uma  solução  de  hexametafosfato  de  sódio  e  agitação  durante  16  horas  em 
agitador de  vai‐e‐vem. A  areia  grossa  (2‐0,2 mm)  é  separada por  crivagem; o  limo  (0,02‐0,002 
mm) e a argila (< 0,002 mm) por sedimentação e pipetagem (pipeta de Robinson) e a areia fina 
 26 
(0,2‐0,02  mm)  por  sedimentação  e  decantação.  O  pH  é  medido  em  H2O  e  em  KCl  1M,  em 
suspensões  com  razão  solo/solução  de  1/2.5,  pelo método  potenciométrico.  A  condutividade 
eléctrica é determinada numa suspensão de solo com água desionizada na proporção de 1/2.5, 
utilizando um condutivímetro com compensação automática de temperatura (as  leituras obtidas 
correspondem  à  condutividade  a 25  ºC). A  capacidade de  troca  catiónica  (CTC)  é determinada 
pelo método do acetato de amónio 1M ajustado a pH 7, quantificando as bases de troca (Ca, Mg, 
K e Na) por espectrofotometria de absorção atómica. O C orgânico total é determinado na terra 




matéria  orgânica  por  processo  idêntico  ao  da  análise mecânica,  passa‐se  a  suspensão  por  um 
crivo  com malha  de  0.2 mm  e  recebe‐se  o material  <0.2 mm  num  copo  de  1000 ml.  Este  é 
seguidamente disperso por adição de NaOH 1M, com controlo do valor de pH, de forma a não ser 
ultrapassado o valor 9. Após sedimentação por tempo calculado pela equação de Stokes, a argila 
total  é  obtida  por  sucessivas  decantações  até  extrair  toda  a  argila  contida  no  copo  de 
sedimentação. Completada esta extracção,  isola‐se a  fracção  limo, também por sedimentação e 
decantação.  A  fracção  argila  é  posteriormente  floculada  com  MgCl2  1M  e  lavada  com  água 
destilada e metanol, a fim de eliminar totalmente os cloretos. 
A  identificação mineralógica das diferentes  fracções é efectuada por difracção de  raios X  (DRX) 
num  difractómetro  (Philips  PW  1710),  comandado  a  partir  de  um  PC  pelo  software  PC‐APD 







Nas  preparações  com  vista  à  obtenção  de  agregados  orientados  (limo  e  argila),  é  efectuada  a 


























































Será  importante  referir que existem diversas  classificações dos  solos quanto à permeabilidade, 
















com  a  sua  capacidade  de  infiltração  mínima,  assumida  como  aproximadamente  igual  á 
condutividade  hidráulica  saturada  (Dingman,  1994)  e  considerando,  também,  a  espessura  e  a 
textura do solo. 
 


































A  água  é  drenada  tão  lentamente  que  o  solo  permanece  saturado  até  junto  da  superfície 













































O  Permeâmetro  de  Guelph  é  um  instrumento  de medição  que  é  utilizado  para  obtenção  de 
valores  da  condutividade  hidráulica  in‐situ,  permitindo  assim  avaliar  o  potencial  hidráulico  do 
fluxo  da matriz  de  diferentes  e  variados  tipos  de  solos  (figuras  14,  15  e  16; Quadro  7).  Para 
fundamentação das metodologias  e  técnicas do permeâmetro de Guelph  seguiu‐se de perto  a 
descrição feita por Espinha Marques (2007). 
Trata‐se de um equipamento de fácil utilização, pois os ensaios puderam ser efectuados apenas 




















































4  Cabeça de acabamento  Peça  inferior do tramo que é utilizada para obter uma geometria uniforme, após 
perfuração do orifício 











9  Bomba de Vácuo  Bomba  que  serve  para  a  introdução  de  vácuo  no  caso  de  não  existir  água 
suficiente no permeâmetro (não foi utilizada) 






































Ligar  o  tubo  de  ar  interior  com  o  tubo  de  ar médio,  pressionando  com  firmeza  o  tubo  de  ar 






















































































































marca‐se a altura doseada. Nesse ponto devemos  ter cuidado quando  levantamos o  tubo de ar 
muito  rapidamente,  pois  pode  gerar‐se  turbulências  que  provocam  erosão  nas  paredes  e  no 















































                           
Data:   Investigador:    Profundidade do orifício: 
                 Nota: o raio padrão é de 3.0cm 
Constantes do reservatório              
Reservatórios combinados  X:  35.22 cm2    Ensaio: 
Reservatório interno  Y:    2.15 cm2        
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=    / 60 =     cm/seg 
                           
Condutividade hidráulica saturada de campo            
H = 5 cm:   Ksc1 = 0.003007 x (X ou Y) x R1  =     cm/seg        
                           
H = 10 cm: Ksc2 = 0.001535 x (X ou Y) x R2  =     cm/seg        
                          




A  análise  granulométrica  por  peneiração  destina‐se  a  fixar  o  modo  de  determinar 
quantitativamente a distribuição por  tamanhos das partículas de um solo retidas no peneiro de 










Quando  se  pretende  separar  dum  certo  volume  de  solo  uma  amostra  nas  quantidades 
estritamente necessárias para os ensaios que  se  vão  realizar, é  fundamental  garantir que essa 






numa  superfície plana, em que as passadas devem  verter‐se no  centro  formando um  cone, 
para que o material se espalhe em todas as direcções; 
































































A  amostra  de  solo  (tal  como  é  recolhida  no  campo)  deve  ser  bem  seca  ao  ar,  e  os  torrões 
desagregados por meio de um pilão, de forma a não reduzir o tamanho individual das partículas. 
De  seguida,  selecciona‐se,  pelo método  de  esquartelamento,  uma  amostra  representativa  na 
quantidade necessária para levar a cabo os ensaios desejados. 
Pesa‐se  a  porção  de  amostra  seleccionada  e  regista‐se  o  valor  obtido  como  a massa  total  da 







































1) Seca‐se  na  estufa  o material  passado  no  peneiro  de  2.0 mm  (nº10),  pesa‐se  e  regista‐se  a 
massa m'10. 
















































































































Existem  vários  tipos  de  nascentes  caracterizadas  pelos  seus  diferentes modos  de  emergir  na 






























































































• Nascente Medicinal  – Nascente  de  água medicinal,  isto  é,  água  de  ocorrência  natural  com 
propriedades curativas reconhecidas. 
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• Nascente Mineral  –  Nascente  de  água mineral,  isto  é,  água  com  composição  química  ou 
















• Nascente Surgente – Nascente cuja água emerge por o nível  freático  intersectar a superfície 
topográfica. 
 
• Nascente Vauclusiana – Ressurgência de água em  regiões cársicas que é  controlado por um 
sifão natural e com funcionamento intermitente. 
 




Pela  sua  diversidade  geológica,  Portugal  é  muito  rico  em  águas  minerais,  encontrando‐se 
localizadas na região Norte, estando a sua distribuição fortemente relacionada com os acidentes 
tectónicos, como é o caso da falha Penacova‐Régua‐Verin. 






O  tipo de nascente e o  tipo de água depende das características das  formações atravessadas e 
consequentemente  irá  condicionar  o  fim  a  que  essa  água  se  destina,  que  poderá  ser  para 
engarrafamento, termalismo, ou ambos. 
Uma água mineral natural possui características físico‐químicas muito  importantes, constituindo 
um  factor  a  ter  em  conta  na  escolha  do  estabelecimento  termal  a  frequentar,  pois  as 
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do espectro visível e em que a  sua  cor  resulta das  substâncias que nela estão dissolvidas, que 
provêm principalmente da lixiviação de matéria orgânica.  
A medida deste parâmetro físico é realizada através da comparação com uma solução padrão de 
Platina‐Cobalto  e  a  unidade  é  ppm  de  Pt‐Co.  A  importância  da  cor  da  água  para  o  consumo 









É  uma  propriedade  física  da  água  que  corresponde  à  capacidade  de  produzir  a  sensação  de 
cheiro,  estando  intimamente  relacionada  com  o  sabor  e  dependente  do  teor,  do  tipo  de  sais 
dissolvidos na água e da existência de substâncias em solução ou suspensão.  
A determinação do odor é subjectiva e selectiva do uso das águas para abastecimento humano. 














A  temperatura  é  uma  propriedade  física  da  água,  tendo  como  as  principais  fontes  de  calor,  a 
irradiação  solar  e  o  gradiente  geotérmico,  embora  a  temperatura  da  água  também  possa  ser 
resultante de reacções químicas exotérmicas ou desintegrações radioactivas.  
Amplitude térmica anual das águas subterrâneas é geralmente baixa, de 1 a 2ºC e independente 
da  temperatura  atmosférica,  excepto  nos  aquíferos  freáticos  pouco  profundos,  onde  a 
temperatura  da  água  coincide  com  a  temperatura média  anual  do  local.  Em  profundidade,  a 
temperatura  da  água  subterrânea  depende  do  grau  geotérmico,  de  influências  de  origem 
vulcânica ou radioactiva.  
A  temperatura  da  água  subterrânea  é  obtida  através  de  amostras  representativas  da  água  no 
aquífero e não a partir da água no interior do poço, furo ou depósito, e deve ser medida no local 
de amostragem com um termómetro apropriado. 
Esta  propriedade  afecta  a  viscosidade  da  água,  a  capacidade  de  absorção  dos  gases  e  tem 














variar  entre  3  e  11,  sendo  influenciadas  pela  sua  origem  e  pela  natureza  dos  terrenos 
atravessados. 
O pH da água para consumo humano, à partida, não terá efeitos directos sobre a saúde, mas a sua 












a  sua  salinidade, devido á  relação entre o  teor em  sais minerais dissolvidos e a  resistência que 
oferece á passagem da corrente eléctrica. 
 Os valores de  condutividade aumentam  com a elevação da  temperatura e  com o  teor de  iões 
dissolvidos. No caso das águas subterrâneas o seu valor é expresso em μS/cm a uma temperatura 


















Os materiais  em  suspensão  são  todas  as  partículas  não  dissolvidas,  encontradas  suspensas  na 








dissolvidas numa  água  e  pode  ser determinado no  campo  através de um  resistivímetro ou no 















A dureza da  água  é uma  propriedade  que  indica o  teor  global  de uma  água  em  iões  alcalino‐
terrosos, essencialmente de cálcio e magnésio que geralmente é expressa em mg/l de CaCO3. 
Normalmente, consideram‐se três tipos de dureza: dureza em carbonatos, dureza permanente e 
dureza  total. A Dureza Temporária é  a propriedade da  água  causada pelos  iões de  cálcio e de 
magnésio, que se combinam com o bicarbonato e o carbonato, e que pode ser eliminada com a 
ebulição da  água. A Dureza  Permanente  é  a dureza que  persiste  após  a  ebulição da  água  e  é 
produzida pelos  iões de cálcio e de magnésio que se combinam com os  iões de sulfato, cloreto, 
nitrato e outros. A Dureza Total é o parâmetro que corresponde ao conteúdo de  iões alcalino‐




































Os  diagramas  hidroquímicos  são  representações  gráficas  que  têm  como  objectivo  evidenciar 
variações  temporais,  variações  espaciais  e  realçar  as  relações  entre  os  iões  de  uma  ou mais 
amostras de água analisadas. 
Existem  vários  tipos  de  diagramas  hidroquímicos:  diagramas  colunares  (Collins  e  Schoeller‐







É  constituído  por  duas  colunas  lado  a  lado,  onde  se  representam  os  iões  e  a  suas  alturas 























Os  iões  com  teores  abaixo  dos  0,05  mg/l  são  representados  por  linhas  concêntricas,  de 
comprimento proporcional às suas concentrações e os elementos não dissociados, como é o caso 
da  sílica,  são  representados  por  círculos  concêntricos  cujas  superfícies  são  proporcionais  às 
respectivas concentrações. 
Este tipo de diagrama permite, também, representar águas termais, caracterizadas por um círculo 
















Trata‐se,  também,  de  um  diagrama  radial  onde  os  iões  são  representados  por  pontos 
proporcionais às suas respectivas concentrações, em mg/l. Estes pontos ficam situados em cinco 
eixos  do  diagrama,  existindo  um  sexto  eixo  que  fica  reservado  para  a  concentração  total  da 
amostra.  Os  seis  pontos  são  depois  ligados,  formando  um  hexágono  que  caracteriza  a  água 
analisada (figura 42). 
 





O  diagrama  de  Piper  (figura  43)  é  um  diagrama  hidroquímico  triangular, muito  utilizado,  que 
permite  representar vários  resultados de análises  sem originar  confusão, permitindo  identificar 
águas  quimicamente  semelhantes  e  comparar  e  classificar  distintos  grupos  de  águas 
relativamente aos iões dominantes. 
Neste  tipo  de  diagrama  os  valores  dos  aniões  e  catiões  são  representados  em  dois  triângulos 
separados,  existindo  ainda  um  campo  central  romboidal,  onde  se  representam  outros  pontos, 





















as  concentrações  dos  catiões  e  dos  aniões  são  representadas  em meq/l  ou  percentagem  de 
meq/l,  sobre quatro  rectas paralelas, horizontais e  igualmente espaçadas entre  si. Essas quatro 
rectas são cortadas por uma normal, obtendo‐se dois campos, um para os catiões e outro para os 
aniões.  
Este  diagrama  é  bastante  útil  para  comparar  diversos  tipos  de  águas,  especialmente  muito 
mineralizadas  e  é  um  gráfico  ideal  para  representar  a  análise  hidroquímica  de  uma  água  em 
mapas. 
Para  a  análise  de  águas  subterrâneas  é mais  adequada  a  utilização  do  diagrama  de  Stiff,  com 








Trata‐se  de  um  diagrama  hidroquímico  destinado  à  classificação  e  comparação  de  águas  para 
irrigação com base na condutividade eléctrica e na razão de adsorção de sódio (figura 45).  
 64 
As  concentrações  de  Na+,  Ca2+  e  Mg2+  são  representadas  em  meq/L  e  o  diagrama  permite 
determinar 8 grupos de águas para rega e com base nos valores determinados, classificam‐se as 
























Relativamente  à qualidade da  água  superficial,  esta  é muito mais  vulnerável  a  contaminações, 
provocadas  pelas  diversas  actividades  humanas,  e  o  seu  tratamento  é  geralmente  bastante 
dispendioso. 
 No caso da água subterrânea, a vulnerabilidade é menor, mas a sua qualidade também pode ser 
facilmente afectada por contaminantes  físicos e/ou biológicos provenientes de  inúmeras  fontes 
poluentes, relacionadas com os mais diversos sectores de actividade humana, sendo de destacar 










mecanismos de  transporte para  alcançar  as  zonas  saturadas e/ou não  saturadas,  recorrendo  a 
diversos processos  físicos  (filtração, evaporação, dispersão, etc), processos geoquímicos  (trocas 










































redução,  trocas  iónicas e precipitações que são processos com  influência directa na quantidade 
de constituintes dissolvidos, os quais podem incrementar ou reduzir a contaminação. 
A  interacção  da  infiltração  da  água  com  restos  de  plantas  e  húmus  na  zona  não‐saturada,  a 
decomposição orgânica e o crescimento microbiano podem contribuir para a toxicidade das águas 
subterrâneas. 
As  fontes  naturais  são  avaliadas  de  acordo  com  o  seu  carácter  químico  e  bacteriológico  e  as 























Outro  foco contaminador é proveniente da  irrigação excessiva dos  solos,  isto é, a  reciclagem e 
reutilização  das  águas  subterrâneas  para  regadio  contribui  para  um  aumento  progressivo  do 
arraste,  infiltração  e  concentração  de  nutriente,  nomeadamente  nitratos,  sais  e  derivados  de 
compostos orgânicos que a longo prazo, a inutiliza para este fim (figura 47). 
 


















por  actividades  domésticas,  como  por  exemplo,  lançamento  de  esgotos  e/ou  lixo  em  locais 









de  compostos  não  biodegradáveis,  vírus  e microorganismos  fecais  que  podem  contaminar  as 
águas. Os  resíduos  transformam‐se  em nitratos,  substâncias potencialmente  cancerígenas, que 
podem conter organismos transmissores de várias doenças (diarreia, tifo, cólera, etc). 
Os  lixiviados das  lixeiras municipais ou  ilegais,  resultante da  circulação de água,  são altamente 
redutores  e  enriquecidos  em  amónio,  ferro  ferroso,  manganês  e  zinco,  para  além  de 




qualquer  tipo  de  revestimento  impermeável,  isto  é,  quando  se  trata  de  buracos  naturais  ou 
artificiais  no  solo,  não  existem  condições  sanitárias  adequadas  e  essas  águas  infiltram‐se 
directamente no subsolo e irá desencadear um processo de contaminação. 
Quando os efluentes  líquidos são colectados e transportados por condutas, na zona de descarga 
do  sistema,  estes  podem  ser  tratados  parcialmente  ou  não  terem  tratamento.  A  água  sem 
tratamento, normalmente é lançada em pequenos lagos, lagoas artificiais ou em linhas de água a 
céu  aberto  em  contacto  com  o  subsolo,  incrementando  o  risco  de  contaminação  do  espaço 















As  principais  indústrias  poluentes  são:  as  indústrias  alimentares, metalúrgicas,  petroquímicas, 
nucleares, mineiras, farmacêuticas, electroquímicas, de fabrico de pesticidas, de papel, etc. 
Estes  resíduos  industriais apresentam uma perigosidade efectiva e potencial à saúde humana e 
meio  ambiente,  requerendo  cuidados  especiais  no  seu  acondicionamento,  armazenamento, 
tratamento e deposição. Apesar desses cuidados, verifica‐se muitas vezes, que estes resíduos são 
descarregados directamente em linhas de água ou em zonas muito próximas das mesmas, o que 
dará  origens  a  infiltrações  até  atingirem  os  aquíferos,  contaminando  as  águas  subterrâneas, 
muitas vezes de forma irreversível.  
A  contaminação de  explorações mineiras  é  causada por  resíduos dos produtos da  extracção  e 
exploração de minerais, efluentes de  lavarias,  lixiviação de escombreiras e evacuação de águas 
das  minas.  As  actividades  de  extracção  mineral,  exploração  petrolífera  e  o  destino  final  de 
dejectos nucleares são outros exemplos da contaminação das águas subterrâneas. 




 A  localização  das  unidades  industriais  também  tem  grande  influência,  pois  se  estas  se 





A  contaminação  induzida  por  furos  e  poços  de  captação  está  relacionada  com  construções 
deficientes, a falta de selagem dos furos na zona superficial o que  levará os contaminantes que 
circulam  nesta  área  possam  atingir  o  sistema  de  águas  subterrâneas,  corrosão  dos materiais 
oxidáveis  utilizados  na  construção  do  furo  desencadeando  processos  de  degradação  nas 




água do mar. Verifica‐se que  a  água doce escoa para o mar, mas  a  água  salgada, mais densa, 
tende a penetrar no aquífero, formando uma cunha sob a água doce (figura 50). Este fenómeno 


















no  processo  de  decomposição  dos  corpos  sepultados. O  aquífero  irá  ser  contaminado,  o  que 
levará  essa  contaminação  a  fluir  para  as  áreas  vizinhas  do  cemitério,  aumentando 
significativamente,  o  risco  de  contaminação  de  poços  e  furos  de  captação  de  água  próximos. 
Outra situação relacionada com os cemitérios é o facto de as cinzas provenientes das cremações 





Os  inventários  das  fontes  de  contaminação  de  água  superficial  e  subterrânea,  trata‐se  de  um 
























9 Dar  conhecimento  às  autoridades  locais  da  condução  dos  trabalhos  necessários  ao 
inventário.  
 
• Reconhecimento  no  terreno  de  toda  a  informação  recolhida  e  completando‐a,  caso  seja 
necessário, fazendo uma observação directa das potenciais fontes e estabelecer contacto com 
pessoas da área de estudo que possam acrescentar dados relevantes. 







A  cartografia  das  fontes  de  contaminação  das  águas  subterrâneas  possui  informações 
hidrogeológicas  bastante  explícitas  que  garantem  uma  fácil  compreensão  e  têm  o  objectivo, 
fundamental, de dar a conhecer acerca da distribuição da sensibilidade do território à potencial 
contaminação  derivada  das  actividades  humanas,  contribuindo  para  uma  análise  integrada  de 
variáveis territoriais e ambientais. 
Este tipo de cartografia representa uma ajuda importante e eficaz aos agentes de intervenção na 
identificação  dos  riscos  potenciais  para  as  águas  subterrâneas,  devido  ao  reconhecimento  das 
áreas  susceptíveis  de  contaminação  e  das  áreas  adequadas  para  o  desenvolvimento  de 
actividades que acarretam riscos de contaminação, possuindo um poder auto‐depurador do meio 
hidrogeológico. 
Na  cartografia  é  fundamental  definir  o método  utilizado  na  sua  execução,  pois  neste  tipo  de 
documentos  a  informação  tem  um  carácter  meramente  orientador,  proveniente  de  diversas 
variáveis. 
Actualmente,  na  elaboração  de  documentos  cartográficos,  nos  mais  variados  mercados  e 






































FICHA DE INVENTÁRIO DAS FONTES DE CONTAMINAÇÃO 
 




Planta de localização Fotografia 
 
Folha nº: _______da carta topográfica 1/25000 
Coordenadas (m): M_________ P_______ Cota (m): __________________  
Condições de acesso: __________________________________________________ 
Proprietário:_______________________ Endereço: 
________________________  




Talude: __ Encosta: __ Linha de água próxima:__  Afastada:__  Distância (m):____ 
Enquadramento Geológico e Hidrogeológico: 
Carta Geológica: ___________ Escala:  
Carta Hidrogeológica: _______ Escala:  
Unidade geológica e/ou geotécnica: ______________________________________ 
Litologia /grau de alteração: ____________________________________________ 
Unidade hidrogeológica: ________________________________________________ 
Armadilha hidrogeológica suposta: _______________________________________ 
 
Descrição sucinta da fonte de contaminação: 
Tipo (e.g. 1) _________________________________________________________ 
Características / aparência: _____________________________________________ 
 
Descrição do(s) contaminante(s): 
Tipo: _______________________________________________________________ 
Quantidade: _________________________________________________________ 
Tipo de descarga (e.g. sólido): __________________________________________ 
 
Medidas protectoras: __           
 
Problemas aparentes: _________________________________________________ 
Historial de descargas ou incidentes de contaminação:  
___________________________________________________________________ 
Área(s) afectada(s) pela contaminação: ___________________________________ 
Esforços de remediação: _______________________________________________ 
 
Amostra para análise: laboratorial nº___ ecotoxicológica nº____ Outra___ nº_____ 
 








capazes  de  descrever  relações  espaciais  e  elaborar modelos  estatisticamente  testáveis. Os  SIG 
têm a capacidade de compatibilizar as  informações provenientes de variadas  fontes,  tais como: 






Modelo que  se  centra nas propriedades do  espaço,  compartimentando‐o  em  células  regulares 



































































seu  barco  típico  ainda  existe,  mas  a  actividade  piscatória  desta  terra  desapareceu,  após  a 
introdução  da  pesca  de  arrasto,  por  barcos  de  calado  superior.  Hoje  o  artesanato  está  aqui 
fortemente  implantado,  através  da marcenaria  e  dos  seus  trabalhos  em  talha  de madeira,  da 
ourivesaria e os seus  famosos  trabalhos em  filigrana, além das curiosas esculturas em raízes de 
árvores, predominando na economia local. 
Na  cidade  de  Valbom  destacam‐se,  entre  outros,  alguns  lugares:  Archeira,  Arroteia,  Barreiros, 
Camboas,  Cova Má,  Culmieira,  Fonte  Pedrinha,  Gramido,  Lagoas,  Lamas, Monte,  Pinheiro  de 





No que diz  respeito a Avintes, esta é uma  freguesia do concelho de Vila Nova de Gaia,  situada 
numa elevação que se ergue entre o rio Douro e o rio Febros na margem esquerda do rio Douro 
com  uma  área  de  9,38  Km2  e  com  11523  habitantes  (www.avintes.net).  Avintes  é  uma  vila 





administração  e  justiça  próprias.  No  século  XVII  foi  condado,  dos  Condes  de  Avintes  de  cuja 
família,  D.  Tomás  de  Almeida  foi  o  primeiro  Cardeal  de  Lisboa,  e  no  século  XVIII  é  chamado 
Concelho,  realidade  verificada  legalmente  em  1834, mas  efémera  devido  à  profunda  reforma 




é  também um dos bons  rendimentos dos  seus habitantes. Podemos dividir esta população em 





























































































De  características  geomorfológicas  bem  definidas,  Gondomar  beneficia  de  uma  paisagem  de 
contrastes muito grandes, entre um relevo montanhoso acentuado e de vales estreitos, passando 
a  vastas  superfícies  aplanadas,  sucedidas  de  relevos  pouco  acentuados,  a  Nordeste  onde  se 
situam os aglomerados populacionais de Rio Tinto e Gondomar, terminando nas margens do rio 
Douro, onde em alguns pontos  se estendem praias  fluviais. O “Monte Crasto”  (200m) constitui 
uma elevação proeminente que se destaca nessa aplanação que estende pelo concelho de Gaia. 
A existência desse complexo de elevações ao longo de toda a faixa Este do concelho favorece um 
regime  de  precipitações  razoavelmente  elevado,  resultando  condições  hidrográficas  bastante 
favoráveis. Em termos hidrográficos é uma  importante referência, as bacias hidrográficas do rio 
Sousa  e  do  seu  afluente  rio  Ferreira,  cujos  percursos  sinuosos,  correm  em  vales  encaixados  e 
atravessam  a  parte  média  do  concelho,  desaguando  no  rio  Douro,  pela  Foz  do  Sousa.  As 
nascentes destes dois rios localizam‐se em concelhos vizinhos, ao contrário dos rios Torto e Tinto, 








rio  Ferreira  originam  gargantas  de  paredes  abruptas  (escarpas  do  Castiçal  e  de Midões).  É  de 
salientar os depósitos recentes que ocupam, parcialmente, o fundo dos vales destes rios, que são, 
geralmente,  constituídos  por  sedimentos  argilosos,  bastante  produtivos  do  ponto  de  vista 
agrícola. 
Em termos orográficos, contrapondo esta paisagem de relevos aplanados e suaves, destacam‐se 
as  grandes  cristas  quartzíticas  que  por  erosão  diferencial  deram  origem  a  uma  cordilheira  de 
altitudes entre os 250 e os 400m constituída pelas serras de Santa Justa, do Castiçal, das Flores, 
das Banjas e de  Santa  Iria,  sendo  interrompidas  apenas pelo  rio Douro, perto da povoação da 
Lomba, onde se forma a península do mesmo nome, a cotas muito baixas. 


















• O  intervalo  dos  100  aos  200  m  tem  igualmente  grande  representatividade  e  encontra‐se 
presente  nas  pequenas  elevações  existentes  na  plataforma  descrita  anteriormente, 
constituindo as cabeceiras de  linhas de água nos rios Tinto e Torto. Na parte Sul do concelho 
esta  directamente  ligado  às  cabeceiras  de  linhas  de  água  que  formam  a  densa  rede  de 
drenagem, localizando‐se imediatamente abaixo da cordilheira de serras; 
 






































Ibérico,  i.e.,  entre  os  terrenos  da  faixa  de  cisalhamento  de  Porto–Coimbra–Tomar  e  o  Sulco 

















































aproximadamente  de  10ºC.  Pode‐se  também  constatar  que  os meses  com  temperaturas mais 
elevadas são repartidos por Junho, Julho e Agosto, e os meses com temperaturas mais baixas se 
distribuem  por Dezembro,  Janeiro  e  Fevereiro.  Em  suma,  podemos  depreender  que  o  clima  é 
bastante  ameno,  o  que  se  justifica,  dada  a  proximidade  do  mar.  Complementarmente  deve 










Relativamente à precipitação, o  valor  total anual é da ordem dos 1265 mm. Por outro  lado, o 
valor total mensal não ultrapassa os 176 mm, não ocorrendo nunca valores nulos, sendo o valor 
mais baixo, aproximadamente de 9.2 mm. Um dado  importante é o facto do valor mais elevado 
ocorrer  em  Dezembro,  verificando‐se  essa  continuação  até  Fevereiro,  ocorrendo  depois  uma 





















Mês  TX (ºC)  TN (ºC)  RR (mm) 
Janeiro  13.5  5.1  171 
Fevereiro  14.3  5.9  169 
Março  16.2  6.8  112 
Abril  17.5  8.3  112 
Maio  19.6  10.6  89 
Junho  22.7  13.5  53 
Julho  24.7  15.0  16 
Agosto  25.0  14.6  22 
Setembro  24.0  13.9  64 
Outubro  20.9  11.4  131 
Novembro  16.7  7.9  152 
Dezembro  13.9  5.9  176 



























Em  termos  de  recursos  hídricos  a  área  correspondente  às  formações  xistosas  e  grauváquicas 














factores  climáticos  e  as  características  geomorfológicas  regionais  e/ou  locais  influenciam  de 
forma determinante a ocorrência de precipitação e por conseguinte a existência de água no solo e 
no  subsolo  (Pedrosa,  1999).  O  concelho  de  Gondomar,  inserindo‐se  na  região  Noroeste 
Portuguesa, encontra‐se  sujeito à  influência do  regime Atlântico  verificando‐se por  isso  chuvas 
frequentes. Pelo  facto de  ser atravessado a Sul pelo  rio Douro e de ser  limitado a Este por um 
complexo de elevações, beneficia ainda de um regime de precipitação privilegiado que aumenta 






Gondomar  possui  uma  rede  hidrográfica  de  superfície  relativamente  densa,  incluindo  um 
conjunto  importante de  rios  e  ribeiras que  atravessam  todo o Concelho. Assim, os  rios  Sousa, 
Ferreira, Tinto, Torto e Inha dão nome às principais bacias hidrográficas do concelho, constituindo 
as linhas de água de maior expressão que drenam directamente para o rio Douro. 
Os  rios  Tinto  e  Torto,  que  representam  as  principais  linhas  de  água  das  pequenas  bacias 
hidrográficas da parte mais ocidental do  concelho,  surgem numa  área onde  afloram  as únicas 




até  perto  de  Esposade,  junto  ao  Douro,  o  afluente mais  importante  é  o  rio  Ferreira,  na  sua 
mragem direita.  Existem  também  as  ribeiras de Parada  e de  Silveirinhos que  entroncam o Rio 
Ferreira, e ainda a  ribeira de Fontão que entronca o  rio Sousa. Esta bacia hidrográfica  inclui as 
freguesias de S.Pedro da Cova, Foz do Sousa, Jovim e parte de Covelo. 
As  freguesias  limitadas  a  sul  pelo  rio  Douro  existem  numerosas  ribeiras  que  desaguam 
directamente  nesse  rio,  descendo  de  cabeceiras  inseridas  no  referido  complexo montanhoso. 
Assim, na freguesia de Melres o ribeiro Cabria é o mais notável das linhas de água; na freguesia de 
Medas existem a ribeira de Longras, a de Vila Cova e a da Porqueira; por último aparece a ribeira 
de  Couço,  na  freguesia  de  Covelo.  Na margem  esquerda  do  Douro,  a  freguesia  da  Lomba  é 
delimitada  a Oeste  pelo  rio  Inha  e  a  Este  pelo  ribeiro  do  Portal.  Finalmente  e  completando  o 
inventário  dos  recursos  hídricos  superficiais,  é  de  salientar  as  numerosas  nascentes, 
preferencialmente localizadas a Oeste da Serra de Fânzeres, com maior concentração em Jovim, a 
Nordeste de  S.Cosme  e  em Baguim. No  resto do  concelho,  a  exiguidade de nascentes  está de 
acordo com a homogeneidade de formações xistentes que aí afloram. 
De  grande  importância  são,  também,  os  depósitos,  tanques,  chafarizes,  fontanários,  como 





No  que  se  refere  à  rede  hidrográfica  de Gondomar,  verifica‐se  que  é menos  densa  que  a  de 
superfície, uma vez que grande parte dos afloramentos são constituídos por formações xistentas.  
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Deste  modo,  nas  zonas  de  possível  existência  de  aquíferos,  podem  seleccionar‐se, 
preferencialmente,  as que dizem  respeito  aos depósitos quaternários,  às  estruturas  geológicas 
(fracturas ou  falhas, com  filões a elas associadas ou não), às alterações  litológicas e  formações 











Neste  capítulo  pretende‐se  inventariar  e  caracterizar  os  principais  usos  actuais  da  água  que 
constitui a rede hidrográfica de Gondomar (subterrânea e superficial), tais como (Pedrosa et al., 
2002): usos urbanos,  regadios, usos  energéticos, navegação, usos  recreativos, pesca, banhos  e 
natação, navegação de recreio e aquicultura. 




Incluem‐se  nesta  divisão  o  abastecimento  de  água  e  a  descarga  de  efluentes  domésticos  e 
industriais.  Quanto  à  origem  da  água  para  abastecimento  público,  o  concelho  utiliza 
principalmente águas de superfície, proveniente de barragens ou da tomada directa em rios. No 
entanto, existem  também numerosos poços,  furos e nascentes, preferencialmente  localizadas a 
Oeste  da  serra  de  Fânzeres,  em  formações  graníticas  e  depósitos  quaternários,  favoráveis  à 
concentração  de  águas  subterrâneas.  Os  locais  onde  se  efectuam  as  captações  para 
abastecimento  público  situam‐se  no  areal  de  Lever,  em  dois  sítios,  na margem  esquerda  do 
Douro,  obtendo‐se  um  caudal  total  de  345000  m3/dia  que  abastece  cerca  de  2  milhões  de 
habitantes, na área do Grande Porto, incluindo parte de Gondomar. Existe uma terceira captação, 
na margem  direita  do  Douro,  em Melres,  com  um  caudal  de  210 m3/dia,  abastecendo  uma 




O  uso  da  água  na  rega  é  difícil  de  determinar,  pois  não  se  dispõe  dos  valores  dos  caudais 





O  aproveitamento  energético  dos  caudais  circulantes  na  rede  hidrográfica,  faz‐se 





No que  se  refere à geologia das duas áreas em estudo  (Figura 63), distinguem‐se  três grandes 
unidades geológicas, a saber (Carríngton da Costa & Teixeira, 1957; Pereira et al., 1989): uma de 
natureza  metassedimentar  (por  vezes  com  filões  de  quartzo  associados,  mas  sem  expressão 
cartográfica), predominando na maior parte da área; outra de natureza granítica (por vezes com 



















As manchas  aluvionares  correspondem  aos  depósitos  de  cobertura  do  Holocénico  e  incluem: 
aluviões  actuais  e  depósitos  areno‐argilosos  de  fundo  de  vales.  Ocupam  uma  reduzida  área 
assinalando‐se,  no  entanto,  extensas  acumulações  de  camadas  argilo‐arenosas,  espessas,  ao 
longo dos vales dos rios Sousa e Ferreira, aproveitados para agricultura. As manchas de depósitos 





designação  de  Complexo  Xisto‐Grauváquico  (ante‐Ordovícico).  Intercalados  nas  litologias 
anteriores ocorrem níveis conglomerados, de espessura variável, com orientação geral NNW‐SSE. 




Nesta  região afloram,  igualmente,  rochas graníticas de diferente  fácies. Os granitóides de grão 
grosseiro a médio (fácies de Valbom e de Gondomar) predominam na região em comparação com 
os  granitos  de  grão médio  a  fino,  de  duas micas  (fácies  do  granito  do  Porto)  e  granitóides 
gnáissicos, em geral, muito alterados  (fácies de Fânzeres). Ocorrem  filões e massas de quartzo 









































As  condições  geológicas,  morfológicas,  tectónicas  e  climatológicas  da  área  metropolitana  do 
Porto,  inserida  comummente  no  limite  do  Maciço  Cristalino  Antigo  e  da  Orla  Ocidental, 
condicionam  do  ponto  de  vista  hidrogeológico  a  existência  dos  recursos  hídricos  subterrâneos 
(e.g.,  Carvalho,  1996;  Pedrosa,  1999;  Carvalho  et  al.,  2000,  2003).  Os  critérios  litológicos  e 
estruturais que estiveram na base da identificação das diversas unidades geológicas presentes na 
região  em  apreço,  permitiram  elaborar  uma  sistematização  preliminar  das  principais  unidades 




unidades  geológicas maiores definidas,  a  saber:  i) depósitos de  cobertura, onde  se  incluem  as 
aluviões e os terraços fluviais, ii) rochas metassedimentares, das quais fazem parte os micaxistos, 
xistos,  metagrauvaques  e  iii)  rochas  graníticas,  diferenciando‐se  os  granitos  grão  grosseiro  a 
médio  e os  granitóides  gnáissicos, no  geral, muito  alterados. As  estruturas  filonianas  (quartzo, 
aplito  e  aplito‐pegmatito)  e  os  níveis  conglomeráticos  poderão  desempenhar,  localmente,  um 
factor de favorabilidade hidrogeológica. 
A caracterização regional das diversas unidades hidrogeológicas, que seguidamente se apresenta 







de  Climatologia  de  Lisboa,  em  que  faz  referência  a  existência  em  Portugal  de  uma  grande  e 
preciosa  bibliografia  sobre  a  hidrologia médica  e  da  historiografia  sobre  as  principais  Termas 
Portuguesas, tais como: Caldas da Rainha, Vimeiro, S. Vicente (Entre‐os Rios), Vizela, Caldelas, S. 
Pedro do Sul, Chaves, etc. 
O  livro  referido  cita,  também,  que  na  Idade Média  a maioria  das  termas  portuguesas  foram 
propriedade de monges, sendo as termas das Caldas da Rainha as primeiras a serem objecto de 
análise  química,  impulsionando  assim  estes  tipos  de  estudos  a  partir  de  1778.  O  verdadeiro 








































umas  águas  fracamente  mineralizadas  com  características  especiais  alumínicas,  isto  é,  águas 
muito raras, caracterizadas pela presença predominante de sulfato de alumínio. Trata‐se de águas 
pouco mineralizadas,  aciduladas,  pobres  em  carbonatos  e  de  ácido  carbónico  e  que  portanto 
poderão  ser  susceptíveis  de  aplicações  terapêuticas.  As  águas  de  Rossamonde,  em  Valbom 
(Gondomar) foram, então, o âmago de um estudo pelo Prof. Charles Lepierre (segundo Oliveira, 
1932)  que  revelou  importantes  informações  sobre  a  qualidade  destas  águas.  A  origem  destas 
águas, segundo o autor supracitado, é proveniente de nascentes que se encontram na  faixa de 




Para  a descrição  e  caracterização da  geologia da nascente das  águas do  lugar de Rossamonde 











As  “águas  de  Rossamonde”  são  interessantes  e  afastam‐se  da  composição  geral  das  águas 
potáveis  ou minero‐medicinais,  pois  tratam‐se  de  águas  com  reacção  nitidamente  ácida,  com 
concentração hidrogénica que se traduz por um pH igual para todas as águas das nascentes que a 
originam.  Esta  acidez  resulta  da  presença  do  anião  SO4
2‐  e  a  ausência  do  anião  CO3
‐,  o  que 






na  água  n.º1  e  a  água  n.º2  é  intermédia,  aproximando‐se mais  da  água  n.º3,  resultando  de 
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análises efectuadas. A análise qualitativa, revela que as características são comuns às três águas: 





tinha  o  objectivo  de  estudar  minuciosamente  estas  águas  para  uma  futura  captação  e 









zona e o  lugar da nascente é  refrescado pela brisa porque  se encontra num planalto. A  região 
envolvente é muito povoada;  a  vegetação é  abundante,  existindo muitas espécies hortícolas e 
variedade de flores.  

















Douro  e  o  Monte  de  Santa  Justa  é  possível  encontrar  água  por  toda  a  parte  a  pequenas 
profundidades,  existindo,  por  isso,  centenas  de  poços  a  fornecer  água.  Junto  à  nascente  de 




numa  grande  extensão,  rochas  xistentas  da  base  do  paleozóico,  foi  apenas  observado  uma 
estreita faixa na direcção norte‐sul, com  inclinação média de 60ºW. Esta faixa xistosa tem cerca 
de 100m de largura, ficando a meio da travessia leste‐oeste da nascente da água e a poente fica 










aglomerado  torna‐se mais  vermelho,  devido  à  influência  dos  óxidos  de  ferro  do  cimento  do 
conglomerado.  Encontra‐se muito mole,  pois  está  carregado  de  produtos  sulfurosos,  causados 
pelas águas ácidas. No lado nascente da camada do conglomerado e entre o xisto, ocorre um filão 





predomínio  do  ião  sulfúrico  (So4)  e  a  falta  do  anídrico  carbónico  e  de  carbonatos.  A  grande 





Os  trabalhos  executados  para  o  estudo,  como  já  foi  referido  anteriormente,  consistiu  na 







trabalhos  de  captação,  por meio  de  sondagens  e  pesquisas  nos  xistos  do  tecto,  de maneira  a 
cortar  o  conglomerado  a  maior  profundidade,  podendo  verificar  se  a  água  é  termal  e  mais 
mineralizada.  Para  se  fazer  o  aproveitamento  imediato  destas  águas  descobertas,  existe  a 
inconveniência da utilização de  três bombas eléctricas, porque  temos  três qualidades de águas 
diferentes, o que complica a extracção. Existe, contudo, outro processo para a saída da água, mais 
simples, mais  fácil  de  aplicar  e  de  custos muito  reduzidos.  Segundo,  o  Prof.  Charles  Lepierre, 
havendo  entre  o  fundo  do  poço  e  um  ponto  da  superfície  situado  à  distância  de  120m  uma 
diferença de nível de  cerca de 1.20m, propôs que nesse mesmo ponto  se abrisse uma galeria‐
travessa ao encontro do poço. Desta maneira e por meio de três tubos assentes em ranhuras das 





de  inspeccionar. A  sua  abertura  era um  trabalho  sem  grande dificuldade, porque  teria  apenas 
120m de comprimento em xistos não muito duros, sendo 20 a 30m construídos em trincheira a 













no  conglomerado,  ver‐se‐ia  se  era  necessário  algum  trabalho  a  fim  de  aumentar  o  caudal,  de 
 102 
evitar  a  infiltração directa das  águas pluviais ou mesmo de  evitar  algum  foco de poluição que 
estas águas medicinais pudessem estar sujeitas. 
Em  suma,  o  Prof.  Charles  Lepierre,  aconselha  vivamente  o  proprietário  da  quinta,  a  realizar  a 
galeria‐travessa para que  se  consiga  colher  convenientemente amostras, a  fim de  serem  feitas 
análises mais completas e conclusivas sob o ponto de vista terapêutico. Refere, ainda, que caso se 
confirme  que  realmente  estas  águas  são  terapêuticas,  estas  seriam  bastante  rentáveis  se  se 
procedesse à sua captação e exploração devido a variados factores, tais como: a boa qualidade e 






Neste  inventário  foram descritos  alguns  aspectos  importantes para uma melhor  caracterização 
física e espacial onde se encontram os pontos de água (figura 65), tais como: tipo de água, cota, 



































Planta de localização Fotografia 
 
Folha nº: ____ da carta topográfica 1/25000  Coordenadas (km): M _______ P ________ 
Água normal □              Água mineral □     Reconhecida oficialmente   □ 
Cota (m): _______ 
Condições de acesso:_________________________________________________________________ 
Proprietário: Câmara Municipal □  Outro □ ____________________________________ 
Descrição sucinta: 
Uma única descarga □   Um grupo de nascentes □  Área de descarga: ____x____ m2 
Nascente permanente □ Nascente temporária □ 
A água emerge através de:   
Tubo de diâmetro ________  Solo □ 
Zona alagada □    Rocha □ 
Geomorfologia 
Planalto □  Encosta □  Talvegue □ Observações: _________________ 
Enquadramento Geológico e hidrogeológico:  
Carta Geológica: __________ Escala: __________ 
Carta Hidrogeológica: _______ Escala:___________ 
Nível estratigráfico: __________________________________________________________________ 
Unidade hidrogeológica local ou regional: _______________________________________________ 
Litologia: ___________________________________________________________________________ 
Armadilha hidrogeológica suposta: _____________________________________________________ 
Qualidade da água e caudal 
Data e hora __/__/____   __:__ h 
Cheiro: _________________ Cor: ___________________ Turbidez: __________________________ 
Outras observações: plantas □  animais □  algas □  incrustações □ 
Caudal: _________m3/hora (medido com ________________________) 
Temp. da água (ºC): ____Temp. do ar (ºC): _____pH: ____Condutividade eléctrica(μS/cm):_____  
Amostra para análise laboratorial nº______ 
Utilização 
Consumo humano □  Animais □  Uso industrial □  Rega □ 
Estruturas de desenvolvimento 
Construção antiga □    Construção recente □  
Data __/__/__ Observações: __________________________________________________________ 
Furos/Poços 
Designação do construtor: ________ Outra designação: ________ Data de construção: _______ 
Profundidade (m):__________    Diâmetro: _______________     
Entubado □ Tipo de entubamento __________________________________  Desentubado □   
Nível estático (m): __________ Referido a:   Cabeça □  Solo □   Nível dinâmico (m): ____________ 
Equipado com bomba: Sim □ Não □  Tipo: ________  Profundidade (m): _______ 
Caudal (m3/hora): ________ Potência: ______kW 
Tipo de caseta: ______________________________________________________________________ 
Observações: _______________________________________________________________________ 























































Na  região  de  Espinhaço  (Avintes),  o  inventário  dos  pontos  de  água  foi  constituído  por  cinco 
pontos de amostragem: quatro poços e um furo (figura 68 e anexo 1). De notar que, à semelhança 
















A  caracterização  das  águas  da  região  de  Rossamonde  foi  baseada  em  apenas  dois  pontos  de 
amostragem,  o  poço  da  Quinta  de  Rossamonde  (ponto  de  inventário  nº4)  que  inclui  duas 
colheitas realizadas em Março de 2006  (dados gentilmente cedidos pela Drª Maria José Afonso, 
ISEP,  no  âmbito  da  sua  tese  de  doutoramento)  e  do  poço  do  Sr.  Serafim  Ribeiro  (ponto  de 
inventário nº10) que  incluiu cinco colheitas realizadas entre Outubro de 2005 e  Junho de 2007. 

































14/10/05  02/03/06  09/03/06  09/03/07  04/06/07 
Azoto Amoniacal 
(mg/L  NH4) 
0.14  ‐  <0.04  <0.10  <0.10 
Bicarbonatos 
(mg/L  HCO3) 
18  34.2*  36  29.3*  31.7* 
Cálcio total  
(mg/L  Ca) 
20.9  ‐  27  28  27 
Cloretos   
 (mg/L  Cl) 




312  404  404  370  378 
Magnésio total 
(mg/L  Mg) 
8.9  ‐  5.2  6.2  8.2 
Nitratos 
 (mg/L  NO3) 
66.4  53  50  39  50 
Nitritos 
 (μg/L  NO2)  <0.01  ‐  <13  <13  <13 
Potássio total 
(mg/L K) 
4.5  ‐  10  4.6  4.2 
Sílica  
(mg/L SiO2) 
‐  ‐  7.5  8.8  8.0 
Sódio total  
(mg/L Na) 
26.3  ‐  34  30  25 
Sulfatos 
 (mg/L SO4) 
26.2  34  34  33  38 
pH  
(E.Sorensen) 
6.1  6.7  6.7  6.5  6.3 
Alcalinidade total  
(mg/L CaCO3) 
15  28  ‐  24  26 
Ferro  
(μg/L Fe)  <50  34  ‐  ‐  ‐ 
Alumínio 
(mg/L Al) 




























Sódio  36.0 a 45.1 mg/L*  2.290 mvals  52.7 mg/L 
Cálcio  6.6 a 9.0 mg/L*  0.235 mvals  4.7 mg/L 
Magnésio  2.9 a 10.0 mg/L*  0.173 mvals  2.1 mg/L 
Potássio  31.2 a 33.3 mg/L*  0.737 mvals  28.8 mg/L 
Alumínio  17.7 a 75.2 mg/L*  9.582 mvals  86.2 mg/L 
Ferro  1.4 a 23.0 mg/L*  2.846 mvals  75.4mg/L 
Bicarbonatos  ‐  2.699 mvals  164.7 mg/L 
Cloretos  50 a 63.5 mg/L*  1.799 mvals  63.8 mg/L 
Sulfatos  130,2 a 376,3 mg/L*  11.366 mvals  545.9 mg/L 
Nitratos  1.2 a 4.3 mg/L*  ‐  ‐ 
Nitritos  0.0 mg/L  ‐  ‐ 
pH  1 a 3*  2.8  2.8 
Sílica  16.0 a 57.0 mg/L*  74.8 mg/L  74.8 mg/L 








































de  aniões  como  águas  cloretadas. Por outro  lado,  as  águas minero‐medicinais de Rossamonde 
caracterizam‐se por serem muito potássicas e muito sulfatadas. 
























A  caracterização  hidrogeoquímica  das  águas  da  região  de  Espinhaço  (Avintes)  foi  baseada  em 
cinco  pontos  de  amostragem,  a  saber:  poço  ESP1,  o  qual  inclui  duas  colheitas  realizadas  em 
Fevereiro  e  Junho  de  2007,  Furo  1,  Poço  1,  Poço  2  e  Poço  3,  estes  com  colheitas  efectuadas 























<0,10  <0,10  <0,10  <0,10  <0,10  <0,10 
Bicarbonatos  
(mg/L  HCO3) 






37  17  29  22  38  28 
Cloretos   
 (mg/L  Cl) 




309  344  499  535  256  907 
Magnésio total 
(mg/L  Mg) 
6,8  8,7  14  18  4,6  31 
Nitratos 
 (mg/L  NO3) 
58  72  125  154  28  259 
Nitritos 
 (μg/L  NO2)  <13  <13  349  <13  <13  <13 
Potássio total 
(mg/L K) 
3,3  3,1  8,0  4,8  6,9  11 
Sílica  
(mg/L SiO2) 
18  20  27  21  12  18 
Sódio total  
(mg/L Na) 
65  29  68  58  24  71 
Sulfatos 
 (mg/L SO4) 
33  33  25  18  46  11 
pH  
(E.Sorensen) 
6,4  6,0  5,5  5,3  5,9  5,2 
Alcalinidade total  
(mg/L CaCO3) 
16  10  10  6,0  9,3  <5,0 
Alumínio 
(mg/L Al) 
0,05  <0,05  <0,05  0,15  <0,05  0,12 
Fluoretos 
 (mg/L F) 





2,6  1,4  2,6  2,2  1,0  2,2 
     * Por cálculo a partir da alcalinidade, através da equação HCO3 (mg/L) = Alcalinidade (mg/L) * 1.22 
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Pela  observação  dos  diagramas  de  Piper,  Stiff,  radiais  e  Schoeller  (figuras  72,  73,  74  e  75) 
constata‐se que as águas subterrâneas são bastante  idênticas na sua constituição química, com 
excepção do Poço 2. As águas do poço ESP1, Poço 1, Poço 3 e do  Furo 1  caracterizam‐se, em 





























ponto  2.14  e  recorrendo  à  ficha  de  inventário  de  campo  apresentada  na  figura  51. No  tópico 









O  inventário das potenciais  fontes de  contaminação nesta  região encontra‐se  representado na 




















































Os mapas  de  densidade  são  ferramentas  eficientes  para  especificar  concentrações  de  fontes 
pontuais ou lineares. O método utilizado para o cálculo da susceptibilidade à contaminação nesta 
região foi o de Kernel, o qual permite calcular a densidade de pontos (features) num determinado 
raio  em  volta desses mesmos pontos, distinguindo o  cálculo de  fontes pontuais do das  fontes 
lineares (figura 79). 
Para  as  fontes  lineares  é  calculada  a  densidade  nas  vizinhanças  de  cada  célula  do  Raster  em 
unidades de comprimento por área, desenhando‐se um círculo a partir do centro de cada célula, 
definido por um determinado raio. 























































































A  condutividade  hidráulica  do  solo  foi  estudada  através  dum  método  de  campo,  realizando 
ensaios  de  permeabilidade  in‐situ  com  recurso  ao  permeâmetro  de  carga  constante 
(Permeâmetro de Guelph) e com tratamento de resultados laboratoriais e com ajuda de suporte 
informático. Foram utilizadas cargas hidráulicas sucessivas e crescentes de 5cm e 10cm, e com um 

















































































compreendidos  entre  0,36  e  3,6  cm/h,  segundo  o  critério  SSDS  (1993). Desta mesma  análise, 



































compreendidos  entre  0,36  e  3,6  cm/h,  segundo  o  critério  SSDS  (1993). Desta mesma  análise, 





A  análise  granulométrica  por  peneiração  destina‐se  a  fixar  o  modo  de  determinar 
quantitativamente a distribuição por  tamanhos das partículas de um solo retidas no peneiro de 
0,074  mm  (nº200)  ASTM  (American  Society  for  Testing  and  Materials)  e  a  percentagem  de 





















(mm)  1  2  3  4  5  6 
Argila e Silte  < 0.07  12,5  13,0  14,2  17,8  17,3  19,9 
Fina  0.07 a 0.2  9,5  9.9  13,7  15,1  13,2  18,1 
Média  0.2 a 0.8  19,7  27.8  33,8  32,1  26,7  26,2 Areia 
Grossa  0.8 a 2  14,1  19,3  14,5  19,7  14,4  13,2 
Fino  2 a 5  18,9  21,6  19,4  12,5  26,4  18,9 
Médio  5 a 25  25,3  8,4  4,4  2,8  2,0  3,7 Seixo 
Grosso  25 a 50  0,0  0,0  0,0  0,0  0,0  0,0 





agrícolas e encontravam‐se  lavrados  (solos  residuais). A observação das curvas granulométricas 
(anexo  7)  e  das  respectivas  percentagens  de  solo  retidas  em  cada  peneiro  revelam  que  as  6 
amostras  possuem  um  solo  bem  graduado,  pois  os  vários  tamanhos  das  partículas  têm 
percentagens muito idênticas. 
Comparando as amostras, pode‐se concluir que a amostra 1 possui menos percentagem de finos 





























1  1148  148  12,9  662  57,7  162  14,1  176  15,3 
2  1151  151  13,1  696  60,5  159  13,8  145  12,6 
3  1091  90  8,3  733  67,2  161  14,7  107  9,8 
4  1106  105  9,5  650  58,8  177  16,0  174  15,7 
5  1104  104  9,4  590  53,5  209  18,9  201  18,2 













































A análise granulométrica dos  solos de Espinhaço  foi avaliada nos mesmos pontos nos quais  se 
realizaram os ensaios de permeabilidade. Esta análise encontra‐se sintetizada no quadro 23, com 
as  percentagens,  arredondadas  às  décimas,  correspondentes  às  fracções  granulométricas 
baseadas  na  dimensão  das  partículas  que  constituem  os  respectivos  solos  de  Avintes.  A 







(mm)  1A  2A  3A  4A 
Argila e Silte  < 0.07  7,2  4,3  2,1  3,1 
Fina  0.07 a 0.2  45,1  36,3  20,6  28,0 
Média  0.2 a 0.8  34,3  43,9  41,0  36,8 Areia 
Grossa  0.8 a 2  7,9  10,6  25,0  21,1 
Fino  2 a 5  3,4  4,5  10,6  6,2 
Médio  5 a 25  2,1  0,4  0,7  4,8 Seixo 
Grosso  25 a 50  0,0  0,0  0,0  0,0 
Calhau  50 a 150  0,0  0,0  0,0  0,0 
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A análise granulométrica das 4 amostras revela que os solos são muito idênticos, possuindo uma 
textura média  a  fina  com  ausência  de  calhaus  e  seixo  grosso,  pois  é  de  referir  que  são  solos 
cultivados. A observação das curvas granulométricas (Anexo 7) e das respectivas percentagens de 










concretamente  de  engenharia  de  recursos  hídricos.  Este  estudo  teve  início  recorrendo  a  uma 
extensa  bibliografia  e  a  um  exaustivo  trabalho  de  gabinete,  que  permitiu  analisar  a  nível  da 
geologia fundamental e aplicada os principais elementos a tratar. Foi realizada uma campanha de 
prospecção hidrogeológica, tendo‐se procedido ao levantamento e inventário hidrogeológico dos 
pontos de água  superficial e  subterrânea existentes nas  redondezas das áreas de estudo. Para 
uma avaliação hidroquímica das águas  foram executados ensaios de campo, que consistiram na 
monitorização  de  parâmetros  hidrogeológicos,  tais  como:  temperatura,  pH  e  condutividade 
eléctrica. Foi ainda efectuada uma  inventariação das potenciais  fontes de contaminação, com o 
intuito  de  identificar  os  principais  focos  de  contaminação  das  águas  da  região.  Para  o 
reconhecimento  teve que  ser  adquirido um  sistema GPS, uma máquina  fotográfica digital, um 
permeâmetro  de  Guelph  e  todo  o  equipamento  geocientífico  necessário  para  o  registo  de 
inventário. Recolhida a informação procedeu‐se ao processamento e análise de dados, dos quais 
resultaram diversos mapas relativos à  localização dos pontos de água e das potenciais fontes de 
contaminação  na  área.  Por  fim  procedeu‐se  a  um  relatório  final,  onde  foram  compilados  e 
redigidos todos os dados e documentação. 




Portuguesa  de  Geólogos  pode  ser  apontado  o  orçamento  base  de  19.450  Euros  (€),  sem  IVA 
incluído, e com prazo de execução de 6 meses. Este valor corresponde aos custos orçamentados 
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Meses  1º  2º  3º  4º  5º  6º 
Custos 
(€) 
Recolha de bibliografia  Regional / Especialidade  ; ;             350  
Reconhecimento de campo  ;               
Geologia Aplicada 










         ; ;   
1400  
Aquisição de Fotografia Aérea  ;                300  Estudos 




               ;  1500 






















































































As  tarefas  levadas a  cabo  incluíram diversos  trabalhos de  campo:  reconhecimentos geológicos, 
geomorfológicos, hidropedológicos e hidrogeológicos, bem  como a  inventariação de pontos de 
água (seguindo‐se a medição sistemática de determinados parâmetros hidrogeológicos em alguns 




Este  trabalho permitiu  tecer  algumas  considerações,  importando  realçar os  seguintes  aspectos 
principais: 
 
• Atendendo  às  suas  características,  as  formações  geológicas  existentes  nas  áreas  de 
Rossamonde (Valbom) e Espinhaço (Avintes) podem dividir‐se em três unidades distintas, com 
características  hidrogeológicas  particulares:  os  depósitos  de  cobertura  (aluviões  que 
correspondem  ao  Holocénico  e  terraços  fluviais  correspondentes  ao  Plio‐Plistocénico);  as 
rochas metassedimentares de idade ante‐Ordovícico e as rochas graníticas (desde granitos de 
grão  grosseiro  a  grão  fino,  de  duas micas  e/ou  biotíticos,  até  à  ocorrência  de  uma  fácies 
gnáissica); 
 
• Para  a  realização  deste  trabalho,  foi  necessário  realizar  uma  abordagem  cartográfica 
integradora  (geologia,  geomorfologia  e  hidrogeologia)  da  área  em  estudo,  recorrendo  ao 
desenvolvimento de um projecto SIG. Dentro da área de prospecção, numa área circunscrita, 




localidades  de  Rossamonde  e  Espinhaço  para  análise  hidroquímica.  Foram  igualmente 
compilados da bibliografia  todas  as  análises  físico‐químicas das  águas minero‐medicinais de 


















ausência  de  calhaus  e  seixo  grosseiro,  já  que  são  solos  agrícolas  (i.e.,  solos  residuais).  A 
condutividade  hidráulica  dos  solos  característicos  das  áreas  estudadas  foi  estudada  através 
dum  método  de  campo,  realizando  ensaios  de  permeabilidade  in‐situ  com  recurso  ao 
permeâmetro de carga constante (Permeâmetro de Guelph). Constatou‐se, nesta abordagem 
preliminar  que,  quer  os  solos  de  Rossamonde,  quer  os  de  Espinhaço  têm  permeabilidade 
moderadamente alta, ou  seja, os valores de Ks estão compreendidos entre 0,36 e 3,6 cm/h, 
segundo  o  critério  SSDS  (1993).  Desta mesma  análise,  verificou‐se  que  os  solos  estudados 
pertencem ao grupo hidrológico A, ou seja, os valores de Ks são maiores que 0.76 cm/h, o que 
significa  que  estes  solos  são muito  favoráveis  à  infiltração.  Este  facto,  aliado  aos  valores 




este  trabalho  exploratório  é  um  ponto  de  partida  para  a  realização  duma  série  de  estudos 
complementares,  bem  como  a  retoma  e  o  cruzamento  dos  presentes  dados  com  outros 
elementos geológicos e hidrogeológicos. Como se referiu anteriormente, este trabalho terá de ser 
encarado, necessariamente,  como um  contributo ainda preliminar para o estudo de uma dada 
área, podendo  ser  encarado  como um possível  campo  experimental do DEG‐ISEP para  ensaiar 
metodologias e técnicas, quer em terrenos rochosos quer terrosos, nas áreas da geoengenharia, 
da geotecnia e do geoambiente. Futuramente poderão ser ensaiadas outras metodologias de cariz 
geoambiental,  tais  como,  aprofundar  os  estudos  geológicos,  hidrogeológicos,  hidroquímicos, 
hidropedológicos, ecotoxicológicos, etc. 
Tendo sido este projecto executado num período relativamente curto, os  inventários realizados, 
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ANEXO  1 























ANEXO  2 
































Planta de localização Fotografia 
 
Folha nº: 122 da carta topográfica 1/25000  Coordenadas (m): M -35848  P 163050 
 
Água normal               Água mineral □     Reconhecida oficialmente   □ 
Cota (m): 88.4 
Condições de acesso: Boas 
Proprietário: Câmara Municipal □  Outro Sr. Sousa 
Descrição sucinta: 
Uma única descarga □   Um grupo de nascentes □  Área de descarga: ____x____ m2 
Nascente permanente □ Nascente temporária □ 
A água emerge através de:   
Tubo de diâmetro ________  Solo □ 
Zona alagada □    Rocha □ 
Geomorfologia 
Planalto □  Encosta   Talvegue □ Observações: _________________ 
Enquadramento Geológico e hidrogeológico:  
Carta Geológica: 9-C Escala: 1/50000 
Carta Hidrogeológica: Folha 1 Escala: 1/200000 
Nível estratigráfico: __________________________________________________________________ 
Unidade hidrogeológica local ou regional: Rochas metassedimentares 
Litologia: Micaxistos, xistos, grauvaques e conglomerados 
Armadilha hidrogeológica suposta: Contacto geológico 
Qualidade da água e caudal 
Data e hora 04/06/07   10:00 h 
Cheiro: Não tem Cor: Límpida    Turbidez: Límpida 
Outras observações: plantas □  animais □  algas □  incrustações □ 
Caudal: _________m3/hora (medido com ________________________) 
Temp. da água (ºC): 16.7 Temp. do ar (ºC): ≈20 pH: 4.8  Cond. eléctrica(µS/cm): 320  
Amostra para análise laboratorial nº______ 
Utilização 
Consumo humano □ Animais □ Uso industrial □        Rega         
Estruturas de desenvolvimento 
Construção antiga    Construção recente □  
Data __/__/__ Observações: __________________________________________________________ 
Furos/Poços 
Designação do construtor: ________ Outra designação: ________ Data de construção: 1900 (?) 
Profundidade (m): 15  Diâmetro(m): 1-1.5  
Entubado □ Tipo de entubamento __________________________________  Desentubado    
Nível estático (m): 12   Referido a:   Cabeça   Solo □   Nível dinâmico (m): ____________ 
Equipado com bomba: Sim   Não □  Tipo: ________  Profundidade (m): > 12 
Caudal (m3/hora): ________ Potência: ______kW 
Tipo de caseta: ______________________________________________________________________ 
Observações: _______________________________________________________________________ 
Preenchido por: Cosme Manuel Fernandes Teixeira          Data: 04 Junho 2007 














Planta de localização Fotografia 
 
Folha nº: 122 da carta topográfica 1/25000  Coordenadas (m): M -35822  P 163078 
 
Água normal               Água mineral □     Reconhecida oficialmente   □ 
Cota (m): 91.2 
Condições de acesso: Boas 
Proprietário: Câmara Municipal □  Outro D. Isabel 
Descrição sucinta: 
Uma única descarga □   Um grupo de nascentes □  Área de descarga: ____x____ m2 
Nascente permanente □ Nascente temporária □ 
A água emerge através de:   
Tubo de diâmetro ________  Solo □ 
Zona alagada □    Rocha □ 
Geomorfologia 
Planalto □  Encosta   Talvegue □ Observações: _________________ 
Enquadramento Geológico e hidrogeológico:  
Carta Geológica: 9-C Escala: 1/50000 
Carta Hidrogeológica: Folha 1 Escala: 1/200000 
Nível estratigráfico: __________________________________________________________________ 
Unidade hidrogeológica local ou regional: Rochas metassedimentares 
Litologia: Micaxistos, xistos, grauvaques e conglomerados  
Armadilha hidrogeológica suposta: Contacto geológico 
Qualidade da água e caudal 
Data e hora 04/06/07   10:10 h 
Cheiro: Não tem                 Cor: Límpida    Turbidez: Límpida 
Outras observações: plantas □  animais □  algas □  incrustações □ 
Caudal: _________m3/hora (medido com ________________________) 
Temp. da água (ºC): 16.6 Temp. do ar (ºC): ≈20 pH: 4.98  Cond. eléct(µS/cm): 650 
Amostra para análise laboratorial nº______ 
Utilização 
Consumo humano □ Animais □ Uso industrial □        Rega         
Estruturas de desenvolvimento 
Construção antiga    Construção recente □  
Data __/__/__ Observações: __________________________________________________________ 
Furos/Poços 
Designação do construtor: ________ Outra designação: ________ Data de construção: 1900 (?) 
Profundidade (m): 15  Diâmetro(m): 1-1.5  
Entubado □ Tipo de entubamento __________________________________  Desentubado □   
Nível estático (m):    Referido a:   Cabeça □   Solo □   Nível dinâmico (m): ____________ 
Equipado com bomba: Sim   Não □  Tipo: ________  Profundidade (m):  
Caudal (m3/hora): ________ Potência: ______kW 
Tipo de caseta: ______________________________________________________________________ 
Observações: _______________________________________________________________________ 
Preenchido por: Cosme Manuel Fernandes Teixeira          Data: 04 Junho 2007 
 














Planta de localização Fotografia 
 
Folha nº: 122 da carta topográfica 1/25000  Coordenadas (m): M -36002  P 163218 
 
Água normal               Água mineral □     Reconhecida oficialmente   □ 
Cota (m): 80.0 
Condições de acesso: Boas 
Proprietário: Câmara Municipal □  Outro Sr. Apolónio 
Descrição sucinta: 
Uma única descarga □   Um grupo de nascentes □  Área de descarga: ____x____ m2 
Nascente permanente □ Nascente temporária □ 
A água emerge através de:   
Tubo de diâmetro ________  Solo □ 
Zona alagada □    Rocha □ 
Geomorfologia 
Planalto □  Encosta   Talvegue □ Observações: _________________ 
Enquadramento Geológico e hidrogeológico:  
Carta Geológica: 9-C Escala: 1/50000 
Carta Hidrogeológica: Folha 1 Escala: 1/200000 
Nível estratigráfico: __________________________________________________________________ 
Unidade hidrogeológica local ou regional: Rochas Graniticas 
Litologia: Granito de grão médio a grosseiro 
Armadilha hidrogeológica suposta: Contacto geológico 
Qualidade da água e caudal 
Data e hora 04/06/07   10:20 h 
Cheiro: Não tem                 Cor: Límpida    Turbidez: Límpida 
Outras observações: plantas □  animais □  algas □  incrustações □ 
Caudal: _________m3/hora (medido com ________________________) 
Temp. da água (ºC): 20 Temp. do ar (ºC): ≈22 pH: 4.10  Cond. eléct(µS/cm): 514 
Amostra para análise laboratorial nº______ 
Utilização 
Consumo humano □ Animais □ Uso industrial □        Rega  □      Doméstica  
Estruturas de desenvolvimento 
Construção antiga    Construção recente □  
Data __/__/__ Observações: __________________________________________________________ 
Furos/Poços 
Designação do construtor: ________ Outra designação: ________ Data de construção:  
Profundidade (m):  Diâmetro(m):     
Entubado □ Tipo de entubamento __________________________________  Desentubado □   
Nível estático (m):    Referido a:   Cabeça □   Solo □   Nível dinâmico (m): ____________ 
Equipado com bomba: Sim □  Não □  Tipo: ________  Profundidade (m):  
Caudal (m3/hora): ________ Potência: ______kW 
Tipo de caseta: ______________________________________________________________________ 
Observações: _______________________________________________________________________ 
Preenchido por: Cosme Manuel Fernandes Teixeira          Data: 04 Junho 2007 
 














Planta de localização Fotografia 
 
Folha nº: 122 da carta topográfica 1/25000  Coordenadas (m): M -35951  P 163289 
 
Água normal               Água mineral □     Reconhecida oficialmente   □ 
Cota (m): 83.3 
Condições de acesso: Boas 
Proprietário: Câmara Municipal □  Outro Sr. Apolónio 
Descrição sucinta: 
Uma única descarga □   Um grupo de nascentes □  Área de descarga: ____x____ m2 
Nascente permanente □ Nascente temporária □ 
A água emerge através de:   
Tubo de diâmetro ________  Solo □ 
Zona alagada □    Rocha □ 
Geomorfologia 
Planalto □  Encosta   Talvegue □ Observações: _________________ 
Enquadramento Geológico e hidrogeológico:  
Carta Geológica: 9-C Escala: 1/50000 
Carta Hidrogeológica: Folha 1 Escala: 1/200000 
Nível estratigráfico: __________________________________________________________________ 
Unidade hidrogeológica local ou regional: Depósitos de cobertura 
Litologia: Depósitos e terraços fluviais 
Armadilha hidrogeológica suposta: Falha geológica  
Qualidade da água e caudal 
Data e hora 04/06/07   10:30 h 
Cheiro: Não tem                 Cor: Límpida    Turbidez: Límpida 
Outras observações: plantas   animais □  algas □  incrustações □ 
Caudal: _________m3/hora (medido com ________________________) 
Temp. da água (ºC): 16.8 Temp. do ar (ºC): ≈22 pH: 4.81 Cond. eléct(µS/cm): 497 
Amostra para análise laboratorial nº______ 
Utilização 
Consumo humano □ Animais □ Uso industrial □        Rega       Doméstica □  
Estruturas de desenvolvimento 
Construção antiga    Construção recente □  
Data __/__/__ Observações: __________________________________________________________ 
Furos/Poços 
Designação do construtor: ________ Outra designação: ________ Data de construção:  
Profundidade (m):  7  Diâmetro(m): 1-1.5 
Entubado □ Tipo de entubamento __________________________________  Desentubado □   
Nível estático (m):    Referido a:   Cabeça □   Solo □   Nível dinâmico (m): ____________ 
Equipado com bomba: Sim   Não □  Tipo: ________  Profundidade (m):  
Caudal (m3/hora): ________ Potência: ______kW 
Tipo de caseta: ______________________________________________________________________ 
Observações: _______________________________________________________________________ 
Preenchido por: Cosme Manuel Fernandes Teixeira          Data: 04 Junho 2007 
 














Planta de localização Fotografia 
 
Folha nº: 122 da carta topográfica 1/25000  Coordenadas (m): M -35949  P 163291 
 
Água normal               Água mineral □     Reconhecida oficialmente   □ 
Cota (m): 83.9 
Condições de acesso: Boas 
Proprietário: Câmara Municipal □  Outro Sr. Apolónio 
Descrição sucinta: 
Uma única descarga □   Um grupo de nascentes □  Área de descarga: ____x____ m2 
Nascente permanente □ Nascente temporária □ 
A água emerge através de:   
Tubo de diâmetro ________  Solo □ 
Zona alagada □    Rocha □ 
Geomorfologia 
Planalto □  Encosta   Talvegue □ Observações: _________________ 
Enquadramento Geológico e hidrogeológico:  
Carta Geológica: 9-C Escala: 1/50000 
Carta Hidrogeológica: Folha 1 Escala: 1/200000 
Nível estratigráfico: __________________________________________________________________ 
Unidade hidrogeológica local ou regional: Depósitos de cobertura 
Litologia: Depósitos e terraços fluviais 
Armadilha hidrogeológica suposta: Falha geológica 
Qualidade da água e caudal 
Data e hora 04/06/07   10:40 h 
Cheiro: Não tem                 Cor: Límpida    Turbidez: Límpida 
Outras observações: plantas   animais   algas  incrustações □ 
Caudal: _________m3/hora (medido com ________________________) 
Temp. da água (ºC): 16.8 Temp. do ar (ºC): ≈22 pH: 4.22 Cond. eléct(µS/cm): 438 
Amostra para análise laboratorial nº______ 
Utilização 
Consumo humano □ Animais □ Uso industrial □        Rega       Doméstica □  
Estruturas de desenvolvimento 
Construção antiga    Construção recente □  
Data __/__/__ Observações: __________________________________________________________ 
Furos/Poços 
Designação do construtor: ________ Outra designação: ________ Data de construção:  
Profundidade (m): 1  Diâmetro(m):     
Entubado □ Tipo de entubamento __________________________________  Desentubado    
Nível estático (m):    Referido a:   Cabeça □   Solo □   Nível dinâmico (m): ____________ 
Equipado com bomba: Sim □  Não   Tipo: ________  Profundidade (m):  
Caudal (m3/hora): ________ Potência: ______kW 
Tipo de caseta: ______________________________________________________________________ 
Observações: _______________________________________________________________________ 
Preenchido por: Cosme Manuel Fernandes Teixeira          Data: 04 Junho 2007 
 














Planta de localização Fotografia 
 
Folha nº: 122 da carta topográfica 1/25000  Coordenadas (m): M -36009 P 163333 
 
Água normal               Água mineral □     Reconhecida oficialmente   □ 
Cota (m): 80.0 
Condições de acesso: Boas 
Proprietário: Câmara Municipal □  Outro Sr. Apolónio 
Descrição sucinta: 
Uma única descarga □   Um grupo de nascentes □  Área de descarga: ____x____ m2 
Nascente permanente □ Nascente temporária □ 
A água emerge através de:   
Tubo de diâmetro ________  Solo □ 
Zona alagada □    Rocha □ 
Geomorfologia 
Planalto □  Encosta   Talvegue □ Observações: _________________ 
Enquadramento Geológico e hidrogeológico:  
Carta Geológica: 9-C Escala: 1/50000 
Carta Hidrogeológica: Folha 1 Escala: 1/200000 
Nível estratigráfico: __________________________________________________________________ 
Unidade hidrogeológica local ou regional: Depósitos de cobertura 
Litologia: Depósitos e terraços fluviais 
Armadilha hidrogeológica suposta: Contacto geológico 
Qualidade da água e caudal 
Data e hora 04/06/07   11:00 h 
Cheiro: Não tem                 Cor: Límpida    Turbidez: Límpida 
Outras observações: plantas  animais □  algas □ incrustações □ 
Caudal: 0.6 m3/H (medido com balde 5L) 
Temp. da água (ºC): 18.6 Temp. do ar (ºC): ≈23 pH: 4.2  Cond. eléct(µS/cm): 486 
Amostra para análise laboratorial nº______ 
Utilização 
Consumo humano □ Animais □ Uso industrial □        Rega  □      Doméstica     
Estruturas de desenvolvimento 
Construção antiga    Construção recente □  
Data __/__/__ Observações: __________________________________________________________ 
Furos/Poços 
Designação do construtor: ________ Outra designação: ________ Data de construção:  
Profundidade (m):   Diâmetro(m):     
Entubado □ Tipo de entubamento __________________________________  Desentubado □   
Nível estático (m):    Referido a:   Cabeça □   Solo □   Nível dinâmico (m): ____________ 
Equipado com bomba: Sim □  Não   Tipo: ________  Profundidade (m):  
Caudal (m3/hora): ________ Potência: ______kW 
Tipo de caseta: ______________________________________________________________________ 
Observações: _______________________________________________________________________ 
Preenchido por: Cosme Manuel Fernandes Teixeira          Data: 04 Junho 2007 
 














Planta de localização Fotografia 
 
Folha nº: 122 da carta topográfica 1/25000  Coordenadas (m): M -36071 P 163377 
 
Água normal               Água mineral □     Reconhecida oficialmente   □ 
Cota (m): 81.2 
Condições de acesso: Boas 
Proprietário: Câmara Municipal □  Outro D. Maria da Flora 
Descrição sucinta: 
Uma única descarga □   Um grupo de nascentes □  Área de descarga: ____x____ m2 
Nascente permanente □ Nascente temporária □ 
A água emerge através de:   
Tubo de diâmetro ________  Solo □ 
Zona alagada □    Rocha □ 
Geomorfologia 
Planalto □  Encosta   Talvegue □ Observações: _________________ 
Enquadramento Geológico e hidrogeológico:  
Carta Geológica: 9-C Escala: 1/50000 
Carta Hidrogeológica: Folha 1 Escala: 1/200000 
Nível estratigráfico: __________________________________________________________________ 
Unidade hidrogeológica local ou regional: Rochas metassedimentares 
Litologia: Micaxistos, xistos, grauvaques e conglomerados 
Armadilha hidrogeológica suposta: Contacto geológico 
Qualidade da água e caudal 
Data e hora 04/06/07   11:25 h 
Cheiro: Não tem                 Cor: Límpida    Turbidez: Límpida 
Outras observações: plantas □  animais □  algas □  incrustações □ 
Caudal: ____ m3/hora (medido com ________________________) 
Temp. da água (ºC): 17.8 Temp. do ar (ºC): ≈23 pH: 4.4  Cond. eléct(µS/cm): 767 
Amostra para análise laboratorial nº______ 
Utilização 
Consumo humano □ Animais □ Uso industrial □        Rega        Doméstica   
Estruturas de desenvolvimento 
Construção antiga    Construção recente □  
Data __/__/__ Observações: __________________________________________________________ 
Furos/Poços 
Designação do construtor: ________ Outra designação: ________ Data de construção: 1900 
Profundidade (m): 15  Diâmetro(m): 1-1.5 
Entubado □ Tipo de entubamento __________________________________  Desentubado   
Nível estático (m):    Referido a:   Cabeça □   Solo □   Nível dinâmico (m): ____________ 
Equipado com bomba: Sim □  Não   Tipo: ________  Profundidade (m):  
Caudal (m3/hora): ________ Potência: ______kW 
Tipo de caseta: ______________________________________________________________________ 
Observações: _______________________________________________________________________ 
Preenchido por: Cosme Manuel Fernandes Teixeira          Data: 04 Junho 2007 
 














Planta de localização Fotografia 
 
Folha nº: 122 da carta topográfica 1/25000  Coordenadas (m): M -36204 P 163141 
 
Água normal               Água mineral □     Reconhecida oficialmente   □ 
Cota (m): 57.3 
Condições de acesso: Razoáveis 
Proprietário: Câmara Municipal □  Outro 
Descrição sucinta: 
Uma única descarga □   Um grupo de nascentes □  Área de descarga: ____x____ m2 
Nascente permanente □ Nascente temporária □ 
A água emerge através de:   
Tubo de diâmetro ________  Solo □ 
Zona alagada □    Rocha □ 
Geomorfologia 
Planalto □  Encosta   Talvegue □ Observações: _________________ 
Enquadramento Geológico e hidrogeológico:  
Carta Geológica: 9-C Escala: 1/50000 
Carta Hidrogeológica: Folha 1 Escala: 1/200000 
Nível estratigráfico: __________________________________________________________________ 
Unidade hidrogeológica local ou regional: Rochas metassedimentares 
Litologia: Micaxistos, xistos, grauvaques e conglomerados 
Armadilha hidrogeológica suposta: Falha geológica 
Qualidade da água e caudal 
Data e hora 04/06/07   11:55 h 
Cheiro: Não tem                 Cor: Límpida    Turbidez: Límpida 
Outras observações: plantas   animais □  algas □  incrustações □ 
Caudal: ____ m3/hora (medido com ________________________) 
Temp. da água (ºC): 21.5 Temp. do ar (ºC): ≈25 pH: 6.7 Cond. eléct(µS/cm): 434 
Amostra para análise laboratorial nº______ 
Utilização 
Consumo humano □ Animais □ Uso industrial □        Rega        Doméstica □  
Estruturas de desenvolvimento 
Construção antiga □   Construção recente □  
Data __/__/__ Observações: __________________________________________________________ 
Furos/Poços 
Designação do construtor: ________ Outra designação: ________ Data de construção: 
Profundidade (m):   Diâmetro(m):     
Entubado □ Tipo de entubamento __________________________________  Desentubado □   
Nível estático (m):    Referido a:   Cabeça □   Solo □   Nível dinâmico (m): ____________ 
Equipado com bomba: Sim □  Não   Tipo: ________  Profundidade (m):  
Caudal (m3/hora): ________ Potência: ______kW 
Tipo de caseta: ______________________________________________________________________ 
Observações: _______________________________________________________________________ 
Preenchido por: Cosme Manuel Fernandes Teixeira          Data: 04 Junho 2007 
 














Planta de localização Fotografia 
 
Folha nº: 122 da carta topográfica 1/25000  Coordenadas (m): M -35910 P 163312 
 
Água normal               Água mineral □     Reconhecida oficialmente   □ 
Cota (m): 90.0 
Condições de acesso: Boas 
Proprietário: Câmara Municipal □  Outro Sr. Serafim Ribeiro 
Descrição sucinta: 
Uma única descarga □   Um grupo de nascentes □  Área de descarga: ____x____ m2 
Nascente permanente □ Nascente temporária □ 
A água emerge através de:   
Tubo de diâmetro ________  Solo □ 
Zona alagada □    Rocha □ 
Geomorfologia 
Planalto □  Encosta   Talvegue □ Observações: _________________ 
Enquadramento Geológico e hidrogeológico:  
Carta Geológica: 9-C Escala: 1/50000 
Carta Hidrogeológica: Folha 1 Escala: 1/200000 
Nível estratigráfico: __________________________________________________________________ 
Unidade hidrogeológica local ou regional: Depósitos de cobertura 
Litologia: Depósitos e terraços fluviais 
Armadilha hidrogeológica suposta: Falha geológica 
Qualidade da água e caudal 
Data e hora 04/06/07   13:55 h 
Cheiro: Não tem                 Cor: Límpida    Turbidez: Límpida 
Outras observações: plantas □  animais □  algas □  incrustações □ 
Caudal: ____ m3/hora (medido com ________________________) 
Temp. da água (ºC): 18.8 Temp. do ar (ºC): ≈27 pH: 6.0  Cond. eléct(µS/cm): 387 
Amostra para análise laboratorial nº______ 
Utilização 
Consumo humano □ Animais □ Uso industrial □        Rega        Doméstica    
Estruturas de desenvolvimento 
Construção antiga □   Construção recente □  
Data __/__/__ Observações: __________________________________________________________ 
Furos/Poços 
Designação do construtor: ________ Outra designação: ________ Data de construção: 
Profundidade (m):   Diâmetro(m):     
Entubado □ Tipo de entubamento __________________________________  Desentubado □   
Nível estático (m):    Referido a:   Cabeça □   Solo □   Nível dinâmico (m): ____________ 
Equipado com bomba: Sim □  Não   Tipo: ________  Profundidade (m):  
Caudal (m3/hora): ________ Potência: ______kW 
Tipo de caseta: ______________________________________________________________________ 
Observações: _______________________________________________________________________ 
Preenchido por: Cosme Manuel Fernandes Teixeira          Data: 04 Junho 2007 
 














Planta de localização Fotografia 
 
Folha nº: 122 da carta topográfica 1/25000  Coordenadas (m): M -35910 P 163312 
 
Água normal               Água mineral □     Reconhecida oficialmente   □ 
Cota (m): 90.0 
Condições de acesso: Boas 
Proprietário: Câmara Municipal □  Outro Sr. Serafim Ribeiro 
Descrição sucinta: 
Uma única descarga □   Um grupo de nascentes □  Área de descarga: ____x____ m2 
Nascente permanente □ Nascente temporária □ 
A água emerge através de:   
Tubo de diâmetro ________  Solo □ 
Zona alagada □    Rocha □ 
Geomorfologia 
Planalto □  Encosta   Talvegue □ Observações: _________________ 
Enquadramento Geológico e hidrogeológico:  
Carta Geológica: 9-C Escala: 1/50000 
Carta Hidrogeológica: Folha 1 Escala: 1/200000 
Nível estratigráfico: __________________________________________________________________ 
Unidade hidrogeológica local ou regional: Depósitos de cobertura 
Litologia: Depósitos e terraços fluviais 
Armadilha hidrogeológica suposta: Falha geológica 
Qualidade da água e caudal 
Data e hora 04/06/07   14:10 h 
Cheiro: Não tem                 Cor: Límpida    Turbidez: Límpida 
Outras observações: plantas □  animais □  algas □  incrustações □ 
Caudal: ____ m3/hora (medido com ________________________) 
Temp. da água (ºC): 18.5 Temp. do ar (ºC): ≈27 pH: 5.9  Cond. eléct(µS/cm): 408 
Amostra para análise laboratorial nº______ 
Utilização 
Consumo humano □ Animais □ Uso industrial □        Rega        Doméstica    
Estruturas de desenvolvimento 
Construção antiga □   Construção recente □  
Data __/__/__ Observações: __________________________________________________________ 
Furos/Poços 
Designação do construtor: ________ Outra designação: ________ Data de construção: 1982 
Profundidade (m): ≈12  Diâmetro(m): 0,6-0,8 
Entubado    Tipo de entubamento: manilhas de cimento   Desentubado □   
Nível estático (m):     Referido a:   Cabeça □   Solo □   Nível dinâmico (m): ____________ 
Equipado com bomba: Sim      Não   Tipo: submersível  Profundidade (m): 11-12  
Caudal (m3/hora): ________ Potência: ______kW 
Tipo de caseta: ______________________________________________________________________ 
Observações: _______________________________________________________________________ 
Preenchido por: Cosme Manuel Fernandes Teixeira         Data: 07 Junho 2008      
Nº de Inventário: A                             Designação: ESP 1                         Tipo: Poço 
 
                 
   Planta de localização Fotografia 
 
Folha nº: 122 da carta topográfica 1/25000  Coordenadas (m): M -34984  P 161102 
 
Água normal               Água mineral □     Reconhecida oficialmente   □ 
Cota (m): 49,3 
Condições de acesso: Boas 
Proprietário: Câmara Municipal □  Outro Sr. Elói 
Descrição sucinta: 
Uma única descarga □   Um grupo de nascentes □  Área de descarga: ____x____ m2 
Nascente permanente □ Nascente temporária □ 
A água emerge através de:   
Tubo de diâmetro ________  Solo □ 
Zona alagada □    Rocha □ 
Geomorfologia 
Planalto □  Encosta   Talvegue □ Observações: _________________ 
Enquadramento Geológico e hidrogeológico:  
Carta Geológica: 9-C Escala: 1/50000 
Carta Hidrogeológica: Folha 1 Escala: 1/200000 
Nível estratigráfico: __________________________________________________________________ 
Unidade hidrogeológica local ou regional: Rochas metassedimentares 
Litologia: Micaxistos, xistos, grauvaques e conglomerados 
Armadilha hidrogeológica suposta: Falha Geologica  
Qualidade da água e caudal 
Data e hora 20/02/07   16:00 h 
Cheiro: Não tem Cor: Límpida    Turbidez: Límpida 
Outras observações: plantas □  animais □  algas □  incrustações □ 
Caudal: _________m3/hora (medido com ________________________) 
Temp. da água (ºC): 17.5 Temp. do ar (ºC):      pH: 6.05  Cond. eléctrica(µS/cm): 325  
Amostra para análise laboratorial nº______ 
Utilização 
Consumo humano □ Animais □ Uso industrial □        Rega         
Estruturas de desenvolvimento 
Construção antiga    Construção recente □  
Data __/__/__ Observações: __________________________________________________________ 
Furos/Poços 
Designação do construtor: ________ Outra designação: ________ Data de construção:  
Profundidade (m): 15,9  Diâmetro(m):   
Entubado □ Tipo de entubamento __________________________________  Desentubado    
Nível estático (m): 12,2   Referido a:   Cabeça   Solo □   Nível dinâmico (m): ____________ 
Equipado com bomba: Sim   Não □  Tipo: ________  Profundidade (m): > 12 
Caudal (m3/hora): ________ Potência: ______kW 
Tipo de caseta: ______________________________________________________________________ 
Observações: _______________________________________________________________________ 
Preenchido por: Cosme Manuel Fernandes Teixeira          Data: 07 Junho 2008 
Nº de Inventário: B                        Designação: Furo 1                               Tipo: Furo 
 
                  
      Planta de localização Fotografia 
 
Folha nº: 122 da carta topográfica 1/25000  Coordenadas (m): M -35013  P 161150 
 
Água normal               Água mineral □     Reconhecida oficialmente   □ 
Cota (m): 41,9 
Condições de acesso: Boas 
Proprietário: Câmara Municipal □  Outro Sr. Manuel Mourão 
Descrição sucinta: 
Uma única descarga □   Um grupo de nascentes □  Área de descarga: ____x____ m2 
Nascente permanente □ Nascente temporária □ 
A água emerge através de:   
Tubo de diâmetro ________  Solo □ 
Zona alagada □    Rocha □ 
Geomorfologia 
Planalto □  Encosta   Talvegue □ Observações: _________________ 
Enquadramento Geológico e hidrogeológico:  
Carta Geológica: 9-C Escala: 1/50000 
Carta Hidrogeológica: Folha 1 Escala: 1/200000 
Nível estratigráfico: __________________________________________________________________ 
Unidade hidrogeológica local ou regional: Rochas metassedimentares 
Litologia: Micaxistos, xistos, grauvaques e conglomerados  
Armadilha hidrogeológica suposta: Falha Geologica 
Qualidade da água e caudal 
Data e hora 22/02/07   13:20 h 
Cheiro: Não tem                 Cor: Límpida    Turbidez: Límpida 
Outras observações: plantas □  animais □  algas □  incrustações □ 
Caudal: _________m3/hora (medido com ________________________) 
Temp. da água (ºC): 17.3 Temp. do ar (ºC):        pH: 5.45  Cond. eléct(µS/cm): 370 
Amostra para análise laboratorial nº______ 
Utilização 
Consumo humano □ Animais □ Uso industrial □        Rega         
Estruturas de desenvolvimento 
Construção antiga    Construção recente □  
Data __/__/__ Observações: __________________________________________________________ 
Furos/Poços 
Designação do construtor: ________ Outra designação: ________ Data de construção:  
Profundidade (m): 175  Diâmetro(m):  
Entubado □ Tipo de entubamento __________________________________  Desentubado □   
Nível estático (m):    Referido a:   Cabeça □   Solo □   Nível dinâmico (m): ____________ 
Equipado com bomba: Sim   Não □  Tipo: ________  Profundidade (m):  
Caudal (m3/hora): ________ Potência: ______kW 
Tipo de caseta: ______________________________________________________________________ 
Observações: _______________________________________________________________________ 
Preenchido por: Cosme Manuel Fernandes Teixeira          Data: 07 Junho 2008 
Nº de Inventário: C                                  Designação: Poço 1                     Tipo: Poço 
 
                   
     Planta de localização Fotografia 
 
Folha nº: 122 da carta topográfica 1/25000  Coordenadas (m): M -34984       P 161144 
 
Água normal               Água mineral □     Reconhecida oficialmente   □ 
Cota (m): 44,3 
Condições de acesso: Boas 
Proprietário: Câmara Municipal □  Outro D. Zeza 
Descrição sucinta: 
Uma única descarga □   Um grupo de nascentes □  Área de descarga: ____x____ m2 
Nascente permanente □ Nascente temporária □ 
A água emerge através de:   
Tubo de diâmetro ________  Solo □ 
Zona alagada □    Rocha □ 
Geomorfologia 
Planalto □  Encosta   Talvegue □ Observações: _________________ 
Enquadramento Geológico e hidrogeológico:  
Carta Geológica: 9-C Escala: 1/50000 
Carta Hidrogeológica: Folha 1 Escala: 1/200000 
Nível estratigráfico: __________________________________________________________________ 
Unidade hidrogeológica local ou regional: Rochas metassedimentares 
Litologia: Micaxistos, xistos, grauvaques e conglomerados 
Armadilha hidrogeológica suposta: Falha Geologica 
Qualidade da água e caudal 
Data e hora 22/02/07   13:40 h 
Cheiro: Não tem                 Cor: Límpida    Turbidez: Límpida 
Outras observações: plantas □  animais □  algas □  incrustações □ 
Caudal: _________m3/hora (medido com ________________________) 
Temp. da água (ºC): 16,1 Temp. do ar (ºC):       pH: 5.08   Cond. eléct(µS/cm): 547 
Amostra para análise laboratorial nº______ 
Utilização 
Consumo humano □ Animais □ Uso industrial □        Rega        Doméstica  
Estruturas de desenvolvimento 
Construção antiga    Construção recente □  
Data __/__/__ Observações: __________________________________________________________ 
Furos/Poços 
Designação do construtor: ________ Outra designação: ________ Data de construção:  
Profundidade (m): 21,9     Diâmetro(m):     
Entubado □ Tipo de entubamento __________________________________  Desentubado □   
Nível estático (m):  18,0   Referido a:   Cabeça □   Solo □   Nível dinâmico (m): ____________ 
Equipado com bomba: Sim □  Não □  Tipo: ________  Profundidade (m):  
Caudal (m3/hora): ________ Potência: ______kW 
Tipo de caseta: ______________________________________________________________________ 
Observações: _______________________________________________________________________ 
Preenchido por: Cosme Manuel Fernandes Teixeira          Data: 07 Junho 2008 
Nº de Inventário: D                              Designação: Poço 2                         Tipo: Poço 
 
                   
     Planta de localização Fotografia 
 
Folha nº: 122 da carta topográfica 1/25000  Coordenadas (m): M -34883  P 161129 
 
Água normal               Água mineral □     Reconhecida oficialmente   □ 
Cota (m): 29,8 
Condições de acesso: Boas 
Proprietário: Câmara Municipal □  Outro Sr. António Rebelo 
Descrição sucinta: 
Uma única descarga □   Um grupo de nascentes □  Área de descarga: ____x____ m2 
Nascente permanente □ Nascente temporária □ 
A água emerge através de:   
Tubo de diâmetro ________  Solo □ 
Zona alagada □    Rocha □ 
Geomorfologia 
Planalto □  Encosta   Talvegue □ Observações: _________________ 
Enquadramento Geológico e hidrogeológico:  
Carta Geológica: 9-C Escala: 1/50000 
Carta Hidrogeológica: Folha 1 Escala: 1/200000 
Nível estratigráfico: __________________________________________________________________ 
Unidade hidrogeológica local ou regional: Rochas metassedimentares 
Litologia: Micaxistos, xistos, grauvaques e conglomerados 
Armadilha hidrogeológica suposta: Falha Geologica 
Qualidade da água e caudal 
Data e hora 26/02/07   17:21 h 
Cheiro: Não tem                 Cor: Límpida    Turbidez: Límpida 
Outras observações: plantas   animais □  algas □  incrustações □ 
Caudal: _________m3/hora (medido com ________________________) 
Temp. da água (ºC): 16.3 Temp. do ar (ºC):    pH: 5.63     Cond. eléct(µS/cm): 260 
Amostra para análise laboratorial nº______ 
Utilização 
Consumo humano □ Animais □ Uso industrial □        Rega       Doméstica □  
Estruturas de desenvolvimento 
Construção antiga    Construção recente □  
Data __/__/__ Observações: __________________________________________________________ 
Furos/Poços 
Designação do construtor: ________ Outra designação: ________ Data de construção:  
Profundidade (m):  16,6  Diâmetro(m):  
Entubado □ Tipo de entubamento __________________________________  Desentubado □   
Nível estático (m):  14,0  Referido a:   Cabeça □   Solo □   Nível dinâmico (m): ____________ 
Equipado com bomba: Sim   Não □  Tipo: ________  Profundidade (m):  
Caudal (m3/hora): ________ Potência: ______kW 
Tipo de caseta: ______________________________________________________________________ 
Observações: _______________________________________________________________________ 
Preenchido por: Cosme Manuel Fernandes Teixeira          Data: 07 Junho 2008 
 
Nº de Inventário: E                            Designação: Poço 3                              Tipo: Poço 
 
                   
   Planta de localização Fotografia 
 
Folha nº: 122 da carta topográfica 1/25000  Coordenadas (m): M -35049  P 161147 
 
Água normal               Água mineral □     Reconhecida oficialmente   □ 
Cota (m): 41,2 
Condições de acesso: Boas 
Proprietário: Câmara Municipal □  Outro Sr. Manuel Mourão 
Descrição sucinta: 
Uma única descarga □   Um grupo de nascentes □  Área de descarga: ____x____ m2 
Nascente permanente □ Nascente temporária □ 
A água emerge através de:   
Tubo de diâmetro ________  Solo □ 
Zona alagada □    Rocha □ 
Geomorfologia 
Planalto □  Encosta   Talvegue □ Observações: _________________ 
Enquadramento Geológico e hidrogeológico:  
Carta Geológica: 9-C Escala: 1/50000 
Carta Hidrogeológica: Folha 1 Escala: 1/200000 
Nível estratigráfico: __________________________________________________________________ 
Unidade hidrogeológica local ou regional: Rochas metassedimentares 
Litologia: Micaxistos, xistos, grauvaques e conglomerados 
Armadilha hidrogeológica suposta: Falha Geologica 
Qualidade da água e caudal 
Data e hora 26/02/07   18:30 h 
Cheiro: Não tem                 Cor: Límpida    Turbidez: Límpida 
Outras observações:   plantas        animais   algas    incrustações □ 
Caudal: _________m3/hora (medido com ________________________) 
Temp. da água (ºC): 13.8 Temp. do ar (ºC):     pH: 4.9      Cond. eléct(µS/cm): 930 
Amostra para análise laboratorial nº______ 
Utilização 
Consumo humano □ Animais □ Uso industrial □        Rega       Doméstica □  
Estruturas de desenvolvimento 
Construção antiga    Construção recente □  
Data __/__/__ Observações: __________________________________________________________ 
Furos/Poços 
Designação do construtor: ________ Outra designação: ________ Data de construção:  
Profundidade (m):   Diâmetro(m):     
Entubado □ Tipo de entubamento __________________________________  Desentubado    
Nível estático (m):    Referido a:   Cabeça □   Solo □   Nível dinâmico (m): ____________ 
Equipado com bomba: Sim □  Não   Tipo: ________  Profundidade (m):  
Caudal (m3/hora): ________ Potência: ______kW 
Tipo de caseta: ______________________________________________________________________ 
Observações: _______________________________________________________________________ 






















ANEXO  3 


















ANEXO  4 
FICHAS DE INVENTÁRIO DAS PONTENCIAIS FONTES DE CONTAMINAÇÃO  
NAS ÁREAS DE ROSSAMONDE E ESPINHAÇO
FICHA DE INVENTÁRIO DAS FONTES DE CONTAMINAÇÃO 
 




Planta de localização Fotografia 
 
Folha nº: 122 da carta topográfica 1/25000 
Coordenadas (m): M -35932   P 163080  Cota (m): 82.8  
Condições de acesso: Boas 
Proprietário: Sr. Sousa  Endereço: Rua do Padrão 
Pessoa de contacto: __________________ Nº de telefone: _____________ 
 
Enquadramento geomorfológico: 
Talude: __ Encosta:  Linha de água próxima:__  Afastada:__  Distância 
(m):____ 
Enquadramento Geológico e Hidrogeológico: 
Carta Geológica: 9-C Escala: 1/50000 
Carta Hidrogeológica: Folha 1 Escala: 1/200000 
Unidade geológica e/ou geotécnica: Complexo xisto-grauváquico ante-ordovícico  
Litologia /grau de alteração: Micaxistos, xistos, grauvaques e conglomerados 
Unidade hidrogeológica: Rochas metassedimentares 
Armadilha hidrogeológica suposta: Contacto geológico 
 
Descrição sucinta da fonte de contaminação: 
Tipo (e.g. 1) 17 
Características / aparência: Cultura intensiva diversa (milho, batata, etc) / 
Razoável 
 
Descrição do(s) contaminante(s): 
Tipo: Fertilizantes, pesticidas 
Quantidade: __________________________________________________ 
Tipo de descarga (e.g. sólido): Sólido, pulverizador 
 
Medidas protectoras: __         
 
Problemas aparentes: ___________________________________________ 
Historial de descargas ou incidentes de contaminação: Não observável 
Área(s) afectada(s) pela contaminação: _____________________________ 
Esforços de remediação: __________________________ 
 
Amostra para análise: laboratorial nº___ ecotoxicológica nº____ Outra nº 
 
Observações: _________       
 
Elaborado por: Cosme Manuel Fernandes Teixeira  Data: 4 Junho 2007 
FICHA DE INVENTÁRIO DAS FONTES DE CONTAMINAÇÃO 
 




Planta de localização Fotografia 
 
Folha nº: 122 da carta topográfica 1/25000 
Coordenadas (m): M -35990   P 163265  Cota (m): 79.8 
Condições de acesso: Boas 
Proprietário: Sr. Apolónio  Endereço:  
Pessoa de contacto: __________________ Nº de telefone: _____________ 
 
Enquadramento geomorfológico: 
Talude: __ Encosta:  Linha de água próxima:__  Afastada:__  
 Distância (m):____ 
Enquadramento Geológico e Hidrogeológico: 
Carta Geológica: 9-C Escala: 1/50000 
Carta Hidrogeológica: Folha 1 Escala: 1/200000 
Unidade geológica e/ou geotécnica: Complexo xisto-grauváquico ante-ordovícico  
Litologia /grau de alteração: Micaxistos, xistos, grauvaques e conglomerados 
Unidade hidrogeológica: Rochas metassedimentares 
Armadilha hidrogeológica suposta: Contacto geológico 
 
Descrição sucinta da fonte de contaminação: 
Tipo (e.g. 1) 17 
Características / aparência: Cultura intensiva diversa (milho, batata, etc) / Razoável 
 
Descrição do(s) contaminante(s): 
Tipo: Fertilizantes, pesticidas 
Quantidade: __________________________________________________ 
Tipo de descarga (e.g. sólido): Sólido, pulverizador 
 
Medidas protectoras: __         
 
Problemas aparentes: ___________________________________________ 
Historial de descargas ou incidentes de contaminação: Não observável 
 
Área(s) afectada(s) pela contaminação: ________________________ 
Esforços de remediação: _______________________________________ 
 
Amostra para análise: laboratorial nº___ ecotoxicológica nº____ Outra nº 
Observações: _________        
Elaborado por: Cosme Manuel Fernandes Teixeira  Data: 4 Junho 2007 
 
FICHA DE INVENTÁRIO DAS FONTES DE CONTAMINAÇÃO 
 




Planta de localização Fotografia 
 
Folha nº: 122 da carta topográfica 1/25000 
Coordenadas (m): M -36155   P 163216  Cota (m): 64.5 
Condições de acesso: Boas 
Proprietário: Sr. Joaquim Endereço:  
Pessoa de contacto: __________________ Nº de telefone: ______________ 
 
Enquadramento geomorfológico: 
Talude: __ Encosta:  Linha de água próxima:__  Afastada:__  Distância 
(m):____ 
Enquadramento Geológico e Hidrogeológico: 
Carta Geológica: 9-C Escala: 1/50000 
Carta Hidrogeológica: Folha 1 Escala: 1/200000 
Unidade geológica e/ou geotécnica: Rochas Graníticas 
Litologia /grau de alteração: Granito de grão médio a grosseiro 
Unidade hidrogeológica: Rochas Graníticas 
Armadilha hidrogeológica suposta: Contacto geológico 
 
Descrição sucinta da fonte de contaminação: 
Tipo (e.g. 1) 17 
Características / aparência: Cultura intensiva; Gado (vacas, cabras) / 
Razoável 
 
Descrição do(s) contaminante(s): 
Tipo: Fertilizantes, pesticidas, dejectos de animais 
Quantidade: _______________________________________________ 
Tipo de descarga (e.g. sólido): Sólido, pulverizador 
 
Medidas protectoras: __         
 
Problemas aparentes: _________________________________ 
Historial de descargas ou incidentes de contaminação: Não observável 
Área(s) afectada(s) pela contaminação: ___________________ 
Esforços de remediação: _______________________________ 
 
Amostra para análise: laboratorial nº___ ecotoxicológica nº____ Outra nº 
 
Observações: _________        
Elaborado por: Cosme Manuel Fernandes Teixeira  Data: 4 Junho 2007 
FICHA DE INVENTÁRIO DAS FONTES DE CONTAMINAÇÃO 
 




Planta de localização Fotografia 
 
Folha nº: 122 da carta topográfica 1/25000 
Coordenadas (m): M -36210   P 163120  Cota (m): 57.4 
Condições de acesso: Boas 
Proprietário: Sr. Joaquim Endereço:  
Pessoa de contacto: __________________ Nº de telefone: ______________ 
 
Enquadramento geomorfológico: 
Talude: __ Encosta: __ Linha de água próxima:  Afastada:__   
Distância (m): 10 
Enquadramento Geológico e Hidrogeológico: 
Carta Geológica: 9-C Escala: 1/50000 
Carta Hidrogeológica: Folha 1 Escala: 1/200000 
Unidade geológica e/ou geotécnica: Depósitos de cobertura Plio-plistocénico  
Litologia /grau de alteração: Depósitos e terraços fluviais 
Unidade hidrogeológica: Depósitos de cobertura 
Armadilha hidrogeológica suposta: Falha  geológica 
 
Descrição sucinta da fonte de contaminação: 
Tipo (e.g. 1) 11 
Características / aparência: Dejectos humanos / Má 
 
Descrição do(s) contaminante(s): 
Tipo: Dejectos humanos 
Quantidade: ___________________________________________________ 
Tipo de descarga (e.g. sólido): Sólido, líquido 
 
Medidas protectoras: __         
 
Problemas aparentes: ____________________________________________ 
Historial de descargas ou incidentes de contaminação: Não observável 
Área(s) afectada(s) pela contaminação: ____________________________ 
Esforços de remediação: ______________________________________ 
 
Amostra para análise: laboratorial nº___ ecotoxicológica nº____ Outra nº 
 
Observações: _________         
Elaborado por: Cosme Manuel Fernandes Teixeira  Data: 4 Junho 2007
FICHA DE INVENTÁRIO DAS FONTES DE CONTAMINAÇÃO 
 




Planta de localização Fotografia 
 
Folha nº: 122 da carta topográfica 1/25000 
Coordenadas (m): M -36172  P 163091  Cota (m): 62.9 
Condições de acesso: Boas 
Proprietário: Câmara Municipal de Gondomar  Endereço:  
Pessoa de contacto: __________________ Nº de telefone: _____________ 
 
Enquadramento geomorfológico: 
Talude: __ Encosta:  Linha de água próxima: __ Afastada:   
Distância (m): 60 
Enquadramento Geológico e Hidrogeológico: 
Carta Geológica: 9-C Escala: 1/50000 
Carta Hidrogeológica: Folha 1 Escala: 1/200000 
Unidade geológica e/ou geotécnica: Depósitos de cobertura Plio-plistocénico  
Litologia /grau de alteração: Depósitos e terraços fluviais 
Unidade hidrogeológica: Depósitos de cobertura 
Armadilha hidrogeológica suposta: Falha  geológica 
 
Descrição sucinta da fonte de contaminação: 
Tipo (e.g. 1) 26 
Características / aparência: Dejectos humanos / Boa 
 
Descrição do(s) contaminante(s): 
Tipo: Dejectos humanos e águas residuais 
Quantidade: ________________________________________________ 
Tipo de descarga (e.g. sólido): Sólido, líquido 
 
Medidas protectoras: __       
 
Problemas aparentes: ____________________________________________ 
Historial de descargas ou incidentes de contaminação: Não observável 
Área(s) afectada(s) pela contaminação: _____________________________ 
Esforços de remediação: _______________________________________ 
 
Amostra para análise: laboratorial nº___ ecotoxicológica nº____ Outra nº 
 
Observações: _________        
Elaborado por: Cosme Manuel Fernandes Teixeira  Data: 4 Junho 2007 
 
FICHA DE INVENTÁRIO DAS FONTES DE CONTAMINAÇÃO 
 




Planta de localização Fotografia 
 
Folha nº: 122 da carta topográfica 1/25000 
Coordenadas (m): M -36163  P 163130  Cota (m): 60.0 
Condições de acesso: Razoáveis 
Proprietário:   Endereço:  




Talude: __ Encosta:  Linha de água próxima: __ Afastada: __ 
 Distância (m):  
Enquadramento Geológico e Hidrogeológico: 
Carta Geológica: 9-C Escala: 1/50000 
Carta Hidrogeológica: Folha 1 Escala: 1/200000 
Unidade geológica e/ou geotécnica: Depósitos de cobertura Plio-plistocénico  
Litologia /grau de alteração: Depósitos e terraços fluviais 
Unidade hidrogeológica: Depósitos de cobertura 
Armadilha hidrogeológica suposta: Contacto  geológico 
 
Descrição sucinta da fonte de contaminação: 
Tipo (e.g. 1) 38 
Características / aparência: Detergentes, sabão / Má (cor azulada) 
 
Descrição do(s) contaminante(s): 
Tipo: Detergentes 
Quantidade: ___________________________________________________ 
Tipo de descarga (e.g. sólido): Líquido 
 
Medidas protectoras: __         
 
Problemas aparentes: ___________________________________ 
Historial de descargas ou incidentes de contaminação: Não observável 
Área(s) afectada(s) pela contaminação: ___________________ 
Esforços de remediação: ________________________________________ 
 
Amostra para análise: laboratorial nº___ ecotoxicológica nº____ Outra nº 
 
Observações: _________        
Elaborado por: Cosme Manuel Fernandes Teixeira  Data: 4 Junho 2007
FICHA DE INVENTÁRIO DAS FONTES DE CONTAMINAÇÃO 
 




Planta de localização Fotografia 
 
Folha nº: 122 da carta topográfica 1/25000 
Coordenadas (m): M -36242  P 163364  Cota (m): 72.0 
Condições de acesso: Boas 
Proprietário: Câmara Municipal de Gondomar  Endereço:  
Pessoa de contacto: __________________ Nº de telefone: ______________ 
 
Enquadramento geomorfológico: 
Talude: __ Encosta:  Linha de água próxima: __ Afastada: __ 
 Distância (m):  
Enquadramento Geológico e Hidrogeológico: 
Carta Geológica: 9-C Escala: 1/50000 
Carta Hidrogeológica: Folha 1 Escala: 1/200000 
Unidade geológica e/ou geotécnica: Complexo xisto-grauváquico ante-ordovícico  
Litologia /grau de alteração: Micaxistos, xistos, grauvaques e conglomerados 
Unidade hidrogeológica: Rochas metassedimentares 
Armadilha hidrogeológica suposta: Contacto geológico 
Descrição sucinta da fonte de contaminação: 
Tipo (e.g. 1) 41 
Características / aparência:   
 
Descrição do(s) contaminante(s): 
Tipo: Cloretos 
Quantidade: ___________________________________________________ 
Tipo de descarga (e.g. sólido): Líquido 
 
Medidas protectoras: __         
 
Problemas aparentes: ____________________________________________ 
Historial de descargas ou incidentes de contaminação: Não observável 
Área(s) afectada(s) pela contaminação: ____________________________ 
Esforços de remediação: ________________________________ 
 
Amostra para análise: laboratorial nº___ ecotoxicológica nº____ Outra nº 
 
Observações: _________        
Elaborado por: Cosme Manuel Fernandes Teixeira  Data: 4 Junho 2007
FICHA DE INVENTÁRIO DAS FONTES DE CONTAMINAÇÃO 
 




Planta de localização Fotografia 
 
Folha nº: 122 da carta topográfica 1/25000 
Coordenadas (m): M -36192  P 163543  Cota (m): 86.0 
Condições de acesso: Boas 
Proprietário: Bombeiros Volunt. Valbom Endereço: R. dos Bombeiros 
Voluntários 
Pessoa de contacto: __________________ Nº de telefone: __________ 
 
Enquadramento geomorfológico: 
Talude: __ Encosta:  Linha de água próxima: __ Afastada: __  
Distância (m):  
Enquadramento Geológico e Hidrogeológico: 
Carta Geológica: 9-C Escala: 1/50000 
Carta Hidrogeológica: Folha 1 Escala: 1/200000 
Unidade geológica e/ou geotécnica: Complexo xisto-grauváquico ante-ordovícico  
Litologia /grau de alteração: Micaxistos, xistos, grauvaques e conglomerados 
Unidade hidrogeológica: Rochas metassedimentares 
Armadilha hidrogeológica suposta: Falha geológica 
Descrição sucinta da fonte de contaminação: 
Tipo (e.g. 1) 4 
Características / aparência: Gasóleo 
 
Descrição do(s) contaminante(s): 
Tipo: Hidrocarbonetos 
Quantidade: __________________________________________________ 
Tipo de descarga (e.g. sólido): Líquido 
 
Medidas protectoras: __        
 
Problemas aparentes: ___________________________________________ 
Historial de descargas ou incidentes de contaminação: Não observável 
Área(s) afectada(s) pela contaminação: ______________________ 
Esforços de remediação: _________________________________________ 
 
Amostra para análise: laboratorial nº___ ecotoxicológica nº____ Outra nº 
 
Observações: _________        
Elaborado por: Cosme Manuel Fernandes Teixeira  Data: 4 Junho 2007
FICHA DE INVENTÁRIO DAS FONTES DE CONTAMINAÇÃO 
 




Planta de localização Fotografia 
 
Folha nº: 122 da carta topográfica 1/25000 
Coordenadas (m): M -35950  P 163593  Cota (m): 88.4 
Condições de acesso: Boas 
Proprietário: Sr. António de Sousa Endereço: Rua da Escola Dramática 
Pessoa de contacto: __________________ Nº de telefone: ______________ 
Enquadramento geomorfológico: 
Talude: __ Encosta:  Linha de água próxima: __ Afastada: __  
Distância (m):  
Enquadramento Geológico e Hidrogeológico: 
Carta Geológica: 9-C Escala: 1/50000 
Carta Hidrogeológica: Folha 1 Escala: 1/200000 
Unidade geológica e/ou geotécnica: Depósitos de cobertura Plio-plistocénico  
Litologia /grau de alteração: Depósitos e terraços fluviais 
Unidade hidrogeológica: Depósitos de cobertura 
Armadilha hidrogeológica suposta: Falha  geológica 
 
Descrição sucinta da fonte de contaminação: 
Tipo (e.g. 1) 21 
Características / aparência: Madeiras e derivados / Razoável 
 
Descrição do(s) contaminante(s): 
Tipo:  
Quantidade: ___________________________________________________ 
Tipo de descarga (e.g. sólido): Sólido 
 
Medidas protectoras: __         
 
Problemas aparentes: ____________________________________ 
Historial de descargas ou incidentes de contaminação: Não observável 
Área(s) afectada(s) pela contaminação: _____________________________ 
Esforços de remediação: _______________________________________ 
 
Amostra para análise: laboratorial nº___ ecotoxicológica nº____ Outra nº 
 
Observações: _________         
Elaborado por: Cosme Manuel Fernandes Teixeira  Data: 4 Junho 2007
FICHA DE INVENTÁRIO DAS FONTES DE CONTAMINAÇÃO 
 




Planta de localização Fotografia 
 
Folha nº: 122 da carta topográfica 1/25000 
Coordenadas (m): M -35903  P 163499  Cota (m): 93.9 
Condições de acesso: Boas 
Proprietário: Sr. António de Sousa  Endereço: Rua da Escola 
Dramática 
Pessoa de contacto: __________________ Nº de telefone: ______________ 
 
Enquadramento geomorfológico: 
Talude: __ Encosta:  Linha de água próxima: __ Afastada: __  
Distância (m):  
Enquadramento Geológico e Hidrogeológico: 
Carta Geológica: 9-C Escala: 1/50000 
Carta Hidrogeológica: Folha 1 Escala: 1/200000 
Unidade geológica e/ou geotécnica: Depósitos de cobertura Plio-plistocénico  
Litologia /grau de alteração: Depósitos e terraços fluviais 
Unidade hidrogeológica: Depósitos de cobertura 
Armadilha hidrogeológica suposta: Falha  geológica 
Descrição sucinta da fonte de contaminação: 
Tipo (e.g. 1) 21 
Características / aparência: Madeiras e derivados / Razoável 
 
Descrição do(s) contaminante(s): 
Tipo:  
Quantidade: __________________________________________________ 
Tipo de descarga (e.g. sólido): Sólido 
 
Medidas protectoras: __         
 
Problemas aparentes: ___________________________________________ 
Historial de descargas ou incidentes de contaminação: Não observável 
Área(s) afectada(s) pela contaminação: _____________________________ 
Esforços de remediação: _______________________________________ 
 
Amostra para análise: laboratorial nº___ ecotoxicológica nº____ Outra nº 
 
Observações: _________       
Elaborado por: Cosme Manuel Fernandes Teixeira  Data: 4 Junho 2007 
 
 
FICHA DE INVENTÁRIO DAS FONTES DE CONTAMINAÇÃO 
 





   Planta de localização               Fotografia 
 
Folha nº: 122 da carta topográfica 1/25000 
Coordenadas (m): M -35041   P 161024  Cota (m): 60,0  
Condições de acesso: Boas 
Proprietário:        Endereço: Rua da Quelha Velha  
Pessoa de contacto: __________________ Nº de telefone: _____________ 
 
Enquadramento geomorfológico: 
Talude: __ Encosta:  Linha de água próxima:__  Afastada:__  Distância 
(m):____ 
Enquadramento Geológico e Hidrogeológico: 
Carta Geológica: 9-C Escala: 1/50000 
Carta Hidrogeológica: Folha 1 Escala: 1/200000 
Unidade geológica e/ou geotécnica: Complexo xisto-grauváquico ante-ordovícico  
Litologia /grau de alteração: Micaxistos, xistos, grauvaques e conglomerados 
Unidade hidrogeológica: Rochas metassedimentares 
Armadilha hidrogeológica suposta: Falha Geologica 
 
Descrição sucinta da fonte de contaminação: 
Tipo (e.g. 1) 21 
Características / aparência: Madeiras e derivados / Razoável 
 
Descrição do(s) contaminante(s): 
Tipo:  
Quantidade: ________________________________________ 
Tipo de descarga (e.g. sólido): Sólido 
 
Medidas protectoras: __         
 
Problemas aparentes: ___________________________________ 
Historial de descargas ou incidentes de contaminação: Não observável______ 
Área(s) afectada(s) pela contaminação: _____ 
Esforços de remediação: ________________________________ 
 
Amostra para análise: laboratorial nº___ ecotoxicológica nº____ Outra nº 
Observações: _________      
 
Elaborado por: Cosme Manuel Fernandes Teixeira  Data: 7 Junho 2008 
FICHA DE INVENTÁRIO DAS FONTES DE CONTAMINAÇÃO 
 




   Planta de localização        Fotografia 
 
Folha nº: 122 da carta topográfica 1/25000 
Coordenadas (m): M -35007   P 161003  Cota (m): 61,6 
Condições de acesso: Boas 
Proprietário:              Endereço: Rua do Gradouro 
Pessoa de contacto: __________________ Nº de telefone: ___________ 
 
Enquadramento geomorfológico: 
Talude: __ Encosta:  Linha de água próxima:__  Afastada:__   
Distância (m): 
Enquadramento Geológico e Hidrogeológico: 
Carta Geológica: 9-C Escala: 1/50000 
Carta Hidrogeológica: Folha 1 Escala: 1/200000 
Unidade geológica e/ou geotécnica: Complexo xisto-grauváquico ante-ordovícico  
Litologia /grau de alteração: Micaxistos, xistos, grauvaques e conglomerados 
Unidade hidrogeológica: Rochas metassedimentares 
Armadilha hidrogeológica suposta: Falha Geologica 
 
Descrição sucinta da fonte de contaminação: 
Tipo (e.g. 1) 34 
Características / aparência:  Boa 
 
Descrição do(s) contaminante(s): 
Tipo: Saneamento 
Quantidade: ________________________________________ 
Tipo de descarga (e.g. sólido): Sólidos, Líquidos 
 
Medidas protectoras: __      
 
Problemas aparentes: _________________________________________ 
Historial de descargas ou incidentes de contaminação: Não observável 
Área(s) afectada(s) pela contaminação: ___________________ 
Esforços de remediação: ________________________________ 
 
Amostra para análise: laboratorial nº___ ecotoxicológica nº____ Outra nº 
 
Observações: _________       
Elaborado por: Cosme Manuel Fernandes Teixeira  Data: 7 Junho 2008 
 
FICHA DE INVENTÁRIO DAS FONTES DE CONTAMINAÇÃO 
 
Nº de inventário: C-3ª Designação: Associação Recreativa Tipologia: Pontual 
 
  
   Planta de localização         Fotografia 
 
Folha nº: 122 da carta topográfica 1/25000 
Coordenadas (m): M -34964   P 161026  Cota (m): 55,1 
Condições de acesso: Boas 
Proprietário:                          Endereço: Rua da Quinta 
Pessoa de contacto: __________________ Nº de telefone: _____________ 
 
Enquadramento geomorfológico: 
Talude: __ Encosta:  Linha de água próxima:__  Afastada:__   
Distância (m):__ 
Enquadramento Geológico e Hidrogeológico: 
Carta Geológica: 9-C Escala: 1/50000 
Carta Hidrogeológica: Folha 1 Escala: 1/200000 
Unidade geológica e/ou geotécnica: Complexo xisto-grauváquico ante-ordovícico 
Litologia /grau de alteração: Micaxistos, xistos, grauvaques e conglomerados 
Unidade hidrogeológica: Rochas metassedimentares 
Armadilha hidrogeológica suposta: Falha Geologica 
 
Descrição sucinta da fonte de contaminação: 
Tipo (e.g. 1) 44 
Características / aparência: Degradado / Má 
 
Descrição do(s) contaminante(s): 
Tipo:  
Quantidade: __________________________________ 
Tipo de descarga (e.g. sólido): Sólidos, Líquidos 
 
Medidas protectoras: __       
 
Problemas aparentes: ____________________________________________ 
Historial de descargas ou incidentes de contaminação: Não observável 
 
Área(s) afectada(s) pela contaminação: ___________________ 
Esforços de remediação: _____________________________ 
 
Amostra para análise: laboratorial nº___ ecotoxicológica nº____ Outra nº 
 
Observações: _________     
Elaborado por: Cosme Manuel Fernandes Teixeira      Data: 7 Junho 2008 
 
FICHA DE INVENTÁRIO DAS FONTES DE CONTAMINAÇÃO 
 
Nº de inventário: C-4A Designação: Cemitério      Tipologia: Pontual 
 
  
     Planta de localização        Fotografia 
 
Folha nº: 122 da carta topográfica 1/25000 
Coordenadas (m): M -35267   P 160470  Cota (m): 90,0 
Condições de acesso: Boas 
Proprietário:                                   Endereço: Rua da Escola Central 
Pessoa de contacto: __________________ Nº de telefone: __________ 
 
Enquadramento geomorfológico: 
Talude: __ Encosta: __ Linha de água próxima:   Afastada:__   
Distância (m):  
Enquadramento Geológico e Hidrogeológico: 
Carta Geológica: 9-C Escala: 1/50000 
Carta Hidrogeológica: Folha 1 Escala: 1/200000 
Unidade geológica e/ou geotécnica: Complexo xisto-grauváquico ante-ordovícico  
Litologia /grau de alteração: Micaxistos, xistos, grauvaques e conglomerados 
Unidade hidrogeológica: Rochas metassedimentares 
Armadilha hidrogeológica suposta: Falha  geológica 
 
Descrição sucinta da fonte de contaminação: 
Tipo (e.g. 1) 8 
Características / aparência: Igreja e cemitério / Razoável 
 
Descrição do(s) contaminante(s): 
Tipo: Matéria orgânica, Nitratos 
Quantidade: __________________________________________ 
Tipo de descarga (e.g. sólido): Sólido, líquido, gasoso 
 
Medidas protectoras: __       
 
Problemas aparentes: ____________________________________________ 
Historial de descargas ou incidentes de contaminação: Não observável 
Área(s) afectada(s) pela contaminação: _____________________________ 
Esforços de remediação: ________________________________ 
 
Amostra para análise: laboratorial nº___ ecotoxicológica nº____ Outra nº 
 
Observações: _________         
Elaborado por: Cosme Manuel Fernandes Teixeira  Data: 7 Junho 2008
FICHA DE INVENTÁRIO DAS FONTES DE CONTAMINAÇÃO 
 
Nº de inventário: C-5A   Designação: Instalações Sanitárias Tipologia: Pontual 
 
  
   Planta de localização       Fotografia 
 
Folha nº: 122 da carta topográfica 1/25000 
Coordenadas (m): M -35267  P 160470  Cota (m): 90,0 
Condições de acesso: Boas 
Proprietário: Câmara Municipal de Gaia Endereço: Rua da Escola Central 
Pessoa de contacto: __________________ Nº de telefone: ______________ 
Enquadramento geomorfológico: 
Talude: __ Encosta:  Linha de água próxima: __ Afastada:  Distância (m):  
Enquadramento Geológico e Hidrogeológico: 
Carta Geológica: 9-C Escala: 1/50000 
Carta Hidrogeológica: Folha 1 Escala: 1/200000 
Unidade geológica e/ou geotécnica: Complexo xisto-grauváquico ante-ordovícico  
Litologia /grau de alteração: Micaxistos, xistos, grauvaques e conglomerados 
Unidade hidrogeológica: Rochas metassedimentares 
Armadilha hidrogeológica suposta: Falha  geológica 
 
Descrição sucinta da fonte de contaminação: 
Tipo (e.g. 1) 41 
Características / aparência: Dejectos humanos / Boa 
 
Descrição do(s) contaminante(s): 
Tipo: Dejectos humanos e águas residuais 
Quantidade: __________________________________________________ 
Tipo de descarga (e.g. sólido): Sólido, líquido 
 
Medidas protectoras: __        
 
Problemas aparentes: _________________________________________ 
Historial de descargas ou incidentes de contaminação: Não observável 
Área(s) afectada(s) pela contaminação: _________________________ 
Esforços de remediação: __________________________________ 
 
Amostra para análise: laboratorial nº___ ecotoxicológica nº____ Outra nº 
 
Observações: _________        
Elaborado por: Cosme Manuel Fernandes Teixeira  Data: 7 Junho 2008 
 
 
FICHA DE INVENTÁRIO DAS FONTES DE CONTAMINAÇÃO 
 




  Planta de localização       Fotografia 
 
Folha nº: 122 da carta topográfica 1/25000 
Coordenadas (m): M -35165  P 160170  Cota (m): 100,5 
Condições de acesso: Boas 
Proprietário:           Endereço: Rua da Escola Central 
Pessoa de contacto: __________________ Nº de telefone: ______________ 
 
Enquadramento geomorfológico: 
Talude: __ Encosta:  Linha de água próxima: __ Afastada: __  
Distância (m):  
Enquadramento Geológico e Hidrogeológico: 
Carta Geológica: 9-C Escala: 1/50000 
Carta Hidrogeológica: Folha 1 Escala: 1/200000 
Unidade geológica e/ou geotécnica:  Complexo xisto-grauváquico ante-ordovícico 
Litologia /grau de alteração: Micaxistos, xistos, grauvaques e conglomerados 
Unidade hidrogeológica: Rochas metassedimentares 
Armadilha hidrogeológica suposta: Falha Geologica 
 
Descrição sucinta da fonte de contaminação: 
Tipo (e.g. 1) 44 
Características / aparência: Construção Recente 
 
Descrição do(s) contaminante(s): 
Tipo:  
Quantidade: ___________________________________________________ 
Tipo de descarga (e.g. sólido):  Sólidos e Líquido 
 
Medidas protectoras: __          
 
Problemas aparentes: ______________________________________ 
Historial de descargas ou incidentes de contaminação: Não observável 
Área(s) afectada(s) pela contaminação: _____________________________ 
Esforços de remediação: ____________________________________ 
 
Amostra para análise: laboratorial nº___ ecotoxicológica nº____ Outra nº 
 
Observações: _________        
Elaborado por: Cosme Manuel Fernandes Teixeira  Data: 7 Junho 2008
FICHA DE INVENTÁRIO DAS FONTES DE CONTAMINAÇÃO 
 
Nº de inventário:C-7A Designação:Armazém CalçadoTipologia: Pontual 
 
   
 
  Planta de localização      Fotografia 
 
Folha nº: 122 da carta topográfica 1/25000 
Coordenadas (m): M -35169  P 159927  Cota (m): 102,0 
Condições de acesso: Boas 
Proprietário: ARA  Endereço: Rua da Mesericórdia 
Pessoa de contacto: __________________ Nº de telefone: ___________ 
 
Enquadramento geomorfológico: 
Talude: __ Encosta:  Linha de água próxima: __ Afastada: __  
Distância (m):  
Enquadramento Geológico e Hidrogeológico: 
Carta Geológica: 9-C Escala: 1/50000 
Carta Hidrogeológica: Folha 1 Escala: 1/200000 
Unidade geológica e/ou geotécnica: Complexo xisto-grauváquico ante-ordovícico  
Litologia /grau de alteração: Micaxistos, xistos, grauvaques e conglomerados 
Unidade hidrogeológica: Rochas metassedimentares 
Armadilha hidrogeológica suposta: Falha Geologica 
Descrição sucinta da fonte de contaminação: 
Tipo (e.g. 1) 21 
Características / aparência:   
 
Descrição do(s) contaminante(s): 
Tipo:  
Quantidade: ______________________________________________ 
Tipo de descarga (e.g. sólido): Sólidos e Líquidos 
 
Medidas protectoras: __        
 
Problemas aparentes: _______________________________________ 
Historial de descargas ou incidentes de contaminação: Não observável 
Área(s) afectada(s) pela contaminação: _____________________________ 
Esforços de remediação: __________________________ 
 
Amostra para análise: laboratorial nº___ ecotoxicológica nº____ Outra nº 
 
Observações: _________        
Elaborado por: Cosme Manuel Fernandes Teixeira  Data: 7 Junho 2008
FICHA DE INVENTÁRIO DAS FONTES DE CONTAMINAÇÃO 
 




    Planta de localização      Fotografia 
 
Folha nº: 122 da carta topográfica 1/25000 
Coordenadas (m): M -35204  P 159672  Cota (m): 103,0 
Condições de acesso: Boas 
Proprietário: CEPSA Endereço:  
Pessoa de contacto: __________________ Nº de telefone: _____________ 
 
Enquadramento geomorfológico: 
Talude: __ Encosta:  Linha de água próxima: __ Afastada: __  
Distância (m):  
Enquadramento Geológico e Hidrogeológico: 
Carta Geológica: 9-C Escala: 1/50000 
Carta Hidrogeológica: Folha 1 Escala: 1/200000 
Unidade geológica e/ou geotécnica: Complexo xisto-grauváquico ante-ordovícico  
Litologia /grau de alteração: Micaxistos, xistos, grauvaques e conglomerados 
Unidade hidrogeológica: Rochas metassedimentares 
Armadilha hidrogeológica suposta: Falha Geologica 
Descrição sucinta da fonte de contaminação: 
Tipo (e.g. 1) 9 
Características / aparência: Gasóleo 
 
Descrição do(s) contaminante(s): 
Tipo: Hidrocarbonetos 
Quantidade: ___________________________________________________ 
Tipo de descarga (e.g. sólido): Líquido 
 
Medidas protectoras: __        
 
Problemas aparentes: ___________________________________________ 
Historial de descargas ou incidentes de contaminação: Não observável 
 
Área(s) afectada(s) pela contaminação: ___________________________ 
Esforços de remediação: _____________________________________ 
 
Amostra para análise: laboratorial nº___ ecotoxicológica nº____ Outra nº 
 
Observações: _________         
Elaborado por: Cosme Manuel Fernandes Teixeira  Data: 7 Junho 2008
FICHA DE INVENTÁRIO DAS FONTES DE CONTAMINAÇÃO 
 
Nº de inventário:C-9A  Designação:Central de Camionagem Tipologia: Pontual 
 
  
   Planta de localização         Fotografia 
 
Folha nº: 122 da carta topográfica 1/25000 
Coordenadas (m): M -35204  P 159672  Cota (m): 103,0 
Condições de acesso: Boas 
Proprietário:                        Endereço:  
Pessoa de contacto: __________________ Nº de telefone: ______________ 
 
Enquadramento geomorfológico: 
Talude: __ Encosta:  Linha de água próxima: __ Afastada: __  
Distância (m):  
Enquadramento Geológico e Hidrogeológico: 
Carta Geológica: 9-C Escala: 1/50000 
Carta Hidrogeológica: Folha 1 Escala: 1/200000 
Unidade geológica e/ou geotécnica: Complexo xisto-grauváquico ante-ordovícico  
Litologia /grau de alteração: Micaxistos, xistos, grauvaques e conglomerados 
Unidade hidrogeológica: Rochas metassedimentares 
Armadilha hidrogeológica suposta: Falha Geologica 
 
Descrição sucinta da fonte de contaminação: 
Tipo (e.g. 1) 44 
Características / aparência: Suja / Razoável 
 
Descrição do(s) contaminante(s): 
Tipo: óleos 
Quantidade: ___________________________________________________ 
Tipo de descarga (e.g. sólido): Sólido e Líquidos 
 
Medidas protectoras: __         
 
Problemas aparentes: ____________________________________________ 
Historial de descargas ou incidentes de contaminação: Não observável 
Área(s) afectada(s) pela contaminação: ____________________________ 
Esforços de remediação: ________________________________ 
 
Amostra para análise: laboratorial nº___ ecotoxicológica nº____ Outra nº 
 
Observações: _________         





















ANEXO  5 
MAPA DE PONTOS DE AMOSTRAGEM PARA O ESTUDO GRANULOMÉTRICO 




















ANEXO  6 
FICHAS DE REGISTO DE ENSAIOS COM O PERMEÂMETRO DE GUELPH  
NAS ÁREAS DE ROSSAMONDE E ESPINHAÇO
 Folha de Registo de Ensaio com Permeâmetro de Guelph 
               
Data: 27-06-07 Investigador: Cosme Teixeira Profundidade do orifício: 15cm 
         
Nota: o raio padrão é de 3.0cm 
Constantes do reservatório        
Reservatórios combinados X: 35.22 cm2  Ensaio: 1 
Reservatório interno Y: 2.15 cm2     
               
               
 Coordenadas (m): M -35951   P 163281 
Tabela 1 - leituras com carga hidráulica de 5cm 
 






















































































































































































1  -  - 2.0 -  -   1  -  -  8.1  -  - 
2  1  1   2.0  0  0  2  2  2  9.4  1.3  0.65 
3  2  1 2.1   0.10  0.10  3  4  2  10.7  1.3  0.65 
4  3  1   2.2  0.10  0.10  4  6  2  11.9  1.2  0.60 
5  5  2 2.7   0.50  0.25  5  8  2  13.0  1.1  0.55 
6  7  2   3.0  0.30  0.15  6  10  2  14.2  1.2  0.60 
7  9  2   3.3  0.30  0.15  7  12  2  15.4  1.2  0.60 
8  11  2   3.7  0.40  0.20  8  14  2  16.5  1.1  0.55 
9  13  2 4.0  0.30  0.15  9  16  2  17.9  1.4  0.70 
10  15  2   4.2  0.20  0.10  10  18  2  19.0  1.1  0.55 
11  17  2   4.5  0.30  0.15  11           
12  19  2 4.9  0.40  0.20  12           
13            13           
14            14           
15            15           
  
 
Cálculos   
               
R1 Taxa estável do fluxo da Tabela 1    = 0.15833  / 60 =   2.638x10-3 cm/seg 
R2 Taxa estável do fluxo da Tabela 2 = 0.59166  / 60 = 9.861x10-3  cm/seg 
               
Condutividade hidráulica saturada de campo       
H = 5 cm: Ksc1 = 0.003007 x (X ou Y) x R1 = 2.794x10-4  cm/seg     
             
  
H = 10 cm: Ksc2 = 0.001535 x (X ou Y) x R2 = 5.331x10-4  cm/seg     
 
           
  
    Ksc média = 4.062x10-4  cm/seg     







Folha de Registo de Ensaio com Permeâmetro de Guelph 
               
Data: 27-06-07 Investigador: Cosme Teixeira Profundidade do orifício: 15cm 
         
Nota: o raio padrão é de 3.0cm 
Constantes do reservatório        
Reservatórios combinados X: 35.22 cm2  Ensaio: 2 
Reservatório interno Y: 2.15 cm2     
               
               
Coordenadas (m): M -35980   P 163239  
Tabela 1 - leituras com carga hidráulica de 5cm 
 






















































































































































































1  -  - 1.8  -  -   1  -  - 7.5   -  - 
2  2  2 2.1 0.3  0.15   2 2   2 7.9  0.4  0.20  
3  4  2  2.4  0.3  0.15   3    4  2 8.8  0.9  0.45  
4  6  2 2.6  0.2  0.10   4 6   2 9.4  0.6  0.30  
5  8  2 2.9  0.3  0.15   5    8  2 10.1  0.7  0.35  
6  10  2 3.0  0.1  0.05   6 10   2 10.7  0.6  0.30  
7  12  2 3.2  0.2  0.10   7   12  2 11.4  0.7  0.35  
8  14  2 3.4  0.2  0.10   8 14   2 12.1  0.5  0.25  
9  16  2 3.7  0.3  0.15   9 16   2 12.9  0.8  0.40  
10  18  2 4.0  0.3  0.15   10 18   2 13.5  0.6  0.30  
11  20  2 4.2  0.2  0.10   11 20   2 14.1  0.6  0.30  
12  22  2 4.4  0.2  0.10   12           
13            13           
14            14           
15            15           
  
 
Cálculos   
               
R1 Taxa estável do fluxo da Tabela 1    = 0.11666  / 60 = 1.944x10-3  cm/seg 
R2 Taxa estável do fluxo da Tabela 2 = 0.31250  / 60 = 5.208x10-3  cm/seg 
               
Condutividade hidráulica saturada de campo       
H = 5 cm: Ksc1 = 0.003007 x (X ou Y) x R1 = 2.059x10-4  cm/seg     
             
  
H = 10 cm: Ksc2 = 0.001535 x (X ou Y) x R2 = 2.815x10-4  cm/seg     
 
           
  
    Ksc média = 2.437x10-4  cm/seg     




 Folha de Registo de Ensaio com Permeâmetro de Guelph 
               
Data: 27-06-07 Investigador: Cosme Teixeira Profundidade do orifício: 15cm 
         
Nota: o raio padrão é de 3.0cm 
Constantes do reservatório        
Reservatórios combinados X: 35.22 cm2  Ensaio: 3 
Reservatório interno Y: 2.15 cm2     
               
               
Coordenadas (m): M -35988   P 163222  
Tabela 1 - leituras com carga hidráulica de 5cm 
 


















































































































































































1  -  - 1.8  -  -   1  -  - 9.5   -  - 
2  2  2 2.3 0.5  0.25   2 2   2 10.2  0.5  0.25  
3  4  2  2.7  0.4  0.20   3    4  2 11.0  0.8  0.40  
4  6  2 3.0  0.3  0.15   4 6   2 11.8  0.8  0.40  
5  8  2 3.5  0.5  0.25   5    8  2 12.6  0.8  0.40  
6  10  2 3.9  0.4  0.20   6 10   2 13.4  0.8  0.40  
7  12  2 4.4  0.5  0.25   7   12  2 14.1  0.7  0.35  
8  14  2 4.8  0.4  0.20   8 14   2 14.9  0.8  0.40  
9  16  2 5.2  0.4  0.20   9 16   2 15.7  0.8  0.40  
10  18  2 6.4  0.6  0.30   10 18   2 16.6  0.9  0.45  
11  20  2 6.1  0.3  0.15   11 20   2 17.4  0.8  0.40  
12        12           
13            13           
14            14           
15            15           
  
 
Cálculos   
               
R1 Taxa estável do fluxo da Tabela 1    = 0.21666  / 60 = 3.611x10-3  cm/seg 
R2 Taxa estável do fluxo da Tabela 2 = 0.41666  / 60 = 6.944x10-3  cm/seg 
               
Condutividade hidráulica saturada de campo       
H = 5 cm: Ksc1 = 0.003007 x (X ou Y) x R1 = 3.824x10-4  cm/seg     
             
  
H = 10 cm: Ksc2 = 0.001535 x (X ou Y) x R2 = 3.754x10-4  cm/seg     
 
           
  
    Ksc média = 3.789x10-4  cm/seg     





 Folha de Registo de Ensaio com Permeâmetro de Guelph 
               
Data: 27-06-07 Investigador: Cosme Teixeira Profundidade do orifício: 15cm 
         
Nota: o raio padrão é de 3.0cm 
Constantes do reservatório        
Reservatórios combinados X: 35.22 cm2  Ensaio: 4 
Reservatório interno Y: 2.15 cm2     
               
               
Coordenadas (m): M -35995   P 163245  
Tabela 1 - leituras com carga hidráulica de 5cm 
 
















































































































































































1  -  - 1.7  -  -   1  -  - 7.0   -  - 
2  2  2 2.2 0.5  0.25   2 2   2 7.6  0.6  0.30  
3  4  2  2.4  0.2  0.10   3    4  2 8.7  0.9  0.45  
4  6  2  2.6  0.2  0.10   4 6   2 9.6  0.9  0.45  
5  8  2  2.9  0.3  0.15   5    8  2 10.5  0.9  0.45  
6  10  2 3.2  0.3  0.15   6 10   2 11.4  0.9  0.45  
7  12  2 3.4  0.2  0.10   7   12  2 12.4  1.0  0.50  
8  14  2 3.6  0.2  0.10   8 14   2 13.3  0.9  0.45  
9  16  2 3.8  0.2  0.10   9 16   2 14.3  1.0  0.50  
10           10 18   2 15.2  0.9  0.45  
11            11 20   2 16.1  0.9  0.45  
12        12           
13            13           
14            14           
15            15           
  
 
Cálculos   
               
R1 Taxa estável do fluxo da Tabela 1    = 0.10000  / 60 = 1.666x10-3  cm/seg 
R2 Taxa estável do fluxo da Tabela 2 = 0.46250  / 60 = 7.708x10-3  cm/seg 
               
Condutividade hidráulica saturada de campo       
H = 5 cm: Ksc1 = 0.003007 x (X ou Y) x R1 = 1.765x10-4  cm/seg     
             
  
H = 10 cm: Ksc2 = 0.001535 x (X ou Y) x R2 = 4.167x10-4  cm/seg     
 
           
  
    Ksc média = 2.966x10-4  cm/seg     




 Folha de Registo de Ensaio com Permeâmetro de Guelph 
               
Data: 27-06-07 Investigador: Cosme Teixeira Profundidade do orifício: 15cm 
         
Nota: o raio padrão é de 3.0cm 
Constantes do reservatório        
Reservatórios combinados X: 35.22 cm2  Ensaio: 5 
Reservatório interno Y: 2.15 cm2     
               
               
Coordenadas (m): M -36020   P 163260  
Tabela 1 - leituras com carga hidráulica de 5cm 
 






















































































































































































1  -  - 1.5  -  -   1  -  - 10.0   -  - 
2  2  2 2.1 0.6  0.30   2 2   2 12.1  2.1  1.05  
3  4  2  2.7  0.6  0.30   3    4  2 13.9  1.8  0.90  
4  6  2  3.1  0.4  0.20   4 6   2 15.7  1.8  0.90  
5  8  2  3.7  0.6  0.30   5    8  2 17.6  1.9  0.95  
6  10  2 4.2  0.5  0.25   6 10   2 19.2  1.6  0.80  
7  12  2 4.7  0.5  0.25   7   12  2 20.8  1.6  0.80  
8  14  2 5.3  0.6  0.30   8 14   2 22.7  1.9  0.95  
9  16  2 5.8  0.5  0.25   9 16   2 24.2  1.5  0.75  
10  18  2 6.3  0.5  0.25   10 18   2 25.9  1.7  0.85  
11            11 20   2 27.5  1.6  0.80  
12        12           
13            13           
14            14           
15            15           
  
 
Cálculos   
               
R1 Taxa estável do fluxo da Tabela 1    = 0.26666  / 60 = 4.444x10-3  cm/seg 
R2 Taxa estável do fluxo da Tabela 2 = 0.80000  / 60 = 1.333x10-3  cm/seg 
               
Condutividade hidráulica saturada de campo       
H = 5 cm: Ksc1 = 0.003007 x (X ou Y) x R1 = 4.707x10-4  cm/seg     
             
  
H = 10 cm: Ksc2 = 0.001535 x (X ou Y) x R2 = 7.208x10-4  cm/seg     
 
           
  
    Ksc média = 5.957x10-4  cm/seg     




 Folha de Registo de Ensaio com Permeâmetro de Guelph 
               
Data: 27-06-07 Investigador: Cosme Teixeira Profundidade do orifício: 15cm 
         
Nota: o raio padrão é de 3.0cm 
Constantes do reservatório        
Reservatórios combinados X: 35.22 cm2  Ensaio: 6 
Reservatório interno Y: 2.15 cm2     
               
               
Coordenadas (m): M -35992   P 163293  
Tabela 1 - leituras com carga hidráulica de 5cm 
 






















































































































































































1  -  - 1.5  -  -   1  -  - 8.4   -  - 
2  2  2 2.1 0.6  0.30   2 2   2 9.3  0.9  0.45  
3  4  2  2.5  0.4  0.20   3    4  2 10.4  1.1  0.55  
4  6  2 2.8  0.3  0.15   4 6   2 11.6  1.2  0.60  
5  8  2 3.1  0.3  0.15   5    8  2 12.8  1.2  0.60  
6  10  2 3.5  0.4  0.20   6 10   2 14.0  1.2  0.60  
7  12  2 4.1  0.6  0.15   7   12  2 15.3  1.3  0.65  
8  14  2 4.5  0.4  0.20   8 14   2 16.5  1.2  0.60  
9  16  2 4.8  0.3  0.15   9 16   2 17.8  1.3  0.65  
10  18  2 5.1  0.3  0.15   10 18   2 18.9  1.1  0.55  
11         11         
12           12           
13            13           
14            14           
15            15           
  
 
Cálculos   
               
R1 Taxa estável do fluxo da Tabela 1    = 0.16666  / 60 = 2.777x10-3  cm/seg 
R2 Taxa estável do fluxo da Tabela 2 = 0.60000  / 60 = 1.0x10-2  cm/seg 
               
Condutividade hidráulica saturada de campo       
H = 5 cm: Ksc1 = 0.003007 x (X ou Y) x R1 = 2.941x10-4  cm/seg     
             
  
H = 10 cm: Ksc2 = 0.001535 x (X ou Y) x R2 = 5.406x10-4  cm/seg     
 
           
  
    Ksc média = 4.173x10-4  cm/seg     




 Folha de Registo de Ensaio com Permeâmetro de Guelph 
               
Data: 07-06-08 Investigador: Cosme Teixeira Profundidade do orifício: 15cm 
         
Nota: o raio padrão é de 3.0cm 
Constantes do reservatório        
Reservatórios combinados X: 35.22 cm2  Ensaio: 1A 
Reservatório interno Y: 2.15 cm2     
               
               
 Coordenadas (m): M -35066   P 161161 
Tabela 1 - leituras com carga hidráulica de 5cm 
 






















































































































































































1  -  - 1.7 -  -   1  -  -  7.1  -  - 
2  1  1   1.8  0.10  0.10  2  2  2  7.5  0.4  0.20 
3  2  1 1.8   0.10  0.10  3  4  2  8.1  0.6  0.30 
4  4  2   2.0  0.20  0.10  4  6  2  8.6  0.5  0.25 
5  6  2 2.2   0.20  0.10  5  8  2  9.2  0.4  0.20 
6  8  2   2.4  0.20  0.10  6  10  2  9.6  0.4  0.20 
7  10  2   2.6  0.20  0.10  7  12  2  10.2  0.6  0.30 
8  12  2   2.8  0.20  0.10  8  14  2  10.7  0.5  0.25 
9  14  2 3.1  0.30  0.15  9  16  2  11.2  0.5  0.25 
10  16  2   3.3  0.20  0.10  10  18  2  11.7  0.5  0.25 
11  18  2   3.5  0.20  0.10  11  20  2  12.2  0.5  0.25 
12  20  2 3.7  0.20  0.10  12           
13            13           
14            14           
15            15           
  
 
Cálculos   
               
R1 Taxa estável do fluxo da Tabela 1    = 0.10000  / 60 =   1.666x10-3 cm/seg 
R2 Taxa estável do fluxo da Tabela 2 = 0.25000  / 60 = 4.166x10-3  cm/seg 
               
Condutividade hidráulica saturada de campo       
H = 5 cm: Ksc1 = 0.003007 x (X ou Y) x R1 = 1.765x10-4  cm/seg     
             
  
H = 10 cm: Ksc2 = 0.001535 x (X ou Y) x R2 = 2.252x10-4  cm/seg     
 
           
  
    Ksc média = 2.0088x10-4  cm/seg     




 Folha de Registo de Ensaio com Permeâmetro de Guelph 
               
Data: 07-06-08 Investigador: Cosme Teixeira Profundidade do orifício: 15cm 
         
Nota: o raio padrão é de 3.0cm 
Constantes do reservatório        
Reservatórios combinados X: 35.22 cm2  Ensaio: 2A 
Reservatório interno Y: 2.15 cm2     
               
               
Coordenadas (m): M -35061   P 161148  
Tabela 1 - leituras com carga hidráulica de 5cm 
 






















































































































































































1  -  - 1.7  -  -   1  -  - 9.2   -  - 
2  2  2 2.1 0.4  0.20   2 2   2 10.4  1.2  0.60  
3  4  2   2.5 0.4  0.20   3    4  2 11.6  1.2  0.60  
4  6  2 2.8  0.3  0.15   4 6   2 12.9  1.3  0.65  
5  8  2 3.2  0.4  0.20   5    8  2 14.0  1.1  0.55  
6  10  2 3.6  0.4  0.20   6 10   2 15.1  1.1  0.55  
7  12  2 3.8  0.2  0.10   7   12  2 16.3  1.2  0.60  
8  14  2 4.2  0.4  0.20   8 14   2 17.6  1.3  0.65  
9  16  2 4.6  0.4  0.20   9 16   2 18.7  1.1  0.55  
10  18  2 5.0  0.4  0.20   10 18   2 19.9  1.2  0.60  
11  20  2 5.4  0.4  0.20   11 20   2 21.1  1.2  0.60  
12       12   22  2 22.3    1.2 0.60  
13            13           
14            14           
15            15           
  
 
Cálculos   
               
R1 Taxa estável do fluxo da Tabela 1    = 0.20000  / 60 = 3.333x10-3  cm/seg 
R2 Taxa estável do fluxo da Tabela 2 = 0.60000  / 60 = 1.000x10-2  cm/seg 
               
Condutividade hidráulica saturada de campo       
H = 5 cm: Ksc1 = 0.003007 x (X ou Y) x R1 = 3.530x10-4  cm/seg     
             
  
H = 10 cm: Ksc2 = 0.001535 x (X ou Y) x R2 = 5.406x10-4  cm/seg     
 
           
  
    Ksc média = 4.468x10-4  cm/seg     




 Folha de Registo de Ensaio com Permeâmetro de Guelph 
               
Data: 07-06-08 Investigador: Cosme Teixeira Profundidade do orifício: 15cm 
         
Nota: o raio padrão é de 3.0cm 
Constantes do reservatório        
Reservatórios combinados X: 35.22 cm2  Ensaio: 3A 
Reservatório interno Y: 2.15 cm2     
               
               
Coordenadas (m): M -35039   P 161144  
Tabela 1 - leituras com carga hidráulica de 5cm 
 






















































































































































































1  -  - 2.5  -  -   1  -  - 21,0   -  - 
2  2  2 3.6 1.1  0.55   2 2   2 22.3  1.2  0.60  
3  4  2  4.5  0.9  0.45   3    4  2 24.0  1.7  0.85  
4  6  2 5.5  1.0  0.50   4 6   2 25,6  1.6  0.80  
5  8  2 6.6 1.1  0.55   5    8  2 27.3  1.7  0.85  
6  10  2 7.5  0.9  0.45   6 10   2 29.0  1.7  0.85  
7  12  2 8.5  1.0  0.50   7   12  2 30.7  1.7  0.85  
8  14  2 9.5  1.0  0.50   8 14   2 32.3  1.6  0.80  
9  16  2 10.5  1.0  0.50   9 16   2 34.2  1.9  0.95  
10  18  2 11.3  0.8  0.40   10 18   2 36.0  1.8  0.90  
11  20  2 12.3  1.0  0.50   11 20   2 37.8  1.8  0.90  
12  22  2  13.4     1.1  0.55  12   22  2 39.6  1.8 0.90  
13  24  2 14.4      1.0  0.50  13           
14  26  2  15.4     1.0 0.50  14           
15  28  2 16.4      1.0 0.50  15           
  
 
Cálculos   
               
R1 Taxa estável do fluxo da Tabela 1    = 0.50000  / 60 = 8.333x10-3  cm/seg 
R2 Taxa estável do fluxo da Tabela 2 = 0.90000  / 60 = 1.500x10-2  cm/seg 
               
Condutividade hidráulica saturada de campo       
H = 5 cm: Ksc1 = 0.003007 x (X ou Y) x R1 = 8.826x10-4  cm/seg     
             
  
H = 10 cm: Ksc2 = 0.001535 x (X ou Y) x R2 = 8.109x10-4  cm/seg     
 
           
  
    Ksc média = 8.468x10-4  cm/seg     




 Folha de Registo de Ensaio com Permeâmetro de Guelph 
               
Data: 07-06-08 Investigador: Cosme Teixeira Profundidade do orifício: 15cm 
         
Nota: o raio padrão é de 3.0cm 
Constantes do reservatório        
Reservatórios combinados X: 35.22 cm2  Ensaio: 4A 
Reservatório interno Y: 2.15 cm2     
               
               
Coordenadas (m): M -35023   P 161152  
Tabela 1 - leituras com carga hidráulica de 5cm 
 






















































































































































































1  -  - 1.9  -  -   1  -  - 10.5   -  - 
2  2  2 2.3 0.4  0.20   2 2   2 11.5  1.0  0.50  
3  4  2  2.7  0.4  0.20   3    4  2 12.7  1.2  0.60  
4  6  2  3.2  0.5  0.25   4 6   2 14.0  1.3  0.65  
5  8  2  3.9  0.7  0.35   5    8  2 15.0  1.0  0.50  
6  10  2   4.4 0.5  0.25   6 10   2 16.0  1.0  0.50  
7  12  2 4.8  0.4  0.20   7   12  2 17.0  1.0  0.50  
8  14  2 5.3  0.5  0.25   8 14   2 18.0  1.0  0.50  
9  16  2 5.8  0.5  0.25   9 16   2 19.0  1.0  0.50  
10  18  2   6.3     0.5 0.25   10      
11  20  2 6.8  0.5  0.25   11      
12        12           
13            13           
14            14           
15            15           
  
 
Cálculos   
               
R1 Taxa estável do fluxo da Tabela 1    = 0.25000  / 60 = 4.1666x10-3  cm/seg 
R2 Taxa estável do fluxo da Tabela 2 = 0.50000  / 60 = 8.3333x10-3  cm/seg 
               
Condutividade hidráulica saturada de campo       
H = 5 cm: Ksc1 = 0.003007 x (X ou Y) x R1 = 4.4127x10-4  cm/seg     
             
  
H = 10 cm: Ksc2 = 0.001535 x (X ou Y) x R2 = 4.5052x10-4  cm/seg     
 
           
  
    Ksc média = 4.4590x10-4  cm/seg     


















ANEXO  7 
FICHAS DE REGISTO E RESPECTIVAS CURVAS GRANULOMÉTRICAS  

















Análise Granulométrica por Peneiração 
   E 239 - 1970    
       
   Amostra Nº 1    
       
 Massa Total da Amostra (gr) 1204   
       
 Massa Retida no Peneiro Nº 10 (gr) 532,5   
       
 Massa Passada no Peneiro Nº 10 (gr) 541,08   
       
 Massa de Água (gr) 130,42   
       
       
 Fracção Retida no Peneiro Nº 10 (2.00 mm) 
 





 mm Nº         
 76,00   0,00 0,00 0,00 100,00 
 50,00   0,00 0,00 0,00 100,00 
 37,50   0,00 0,00 0,00 100,00 
 25,00   0,00 0,00 0,00 100,00 
 19,00   0,00 0,00 0,00 100,00 
 9,50   22,00 1,83 1,83 98,17 
 4,75 4 282,10 23,43 25,26 74,74 
 2,00 10 228,40 18,97 44,23 55,77 
 <2,00   671,5       
 
TOTAL 1204,00       
       
 Fracção Passada no Peneiro Nº 10 (2,00 mm) 
 





 mm Nº         
 0,85 20 170,40 14,15 58,38 41,62 
 0,42 40 149,70 12,43 70,82 29,18 
 0,25 60 87,00 7,23 78,04 21,96 
 0,11 140 92,70 7,70 85,74 14,26 
 0,07 200 21,20 1,76 87,50 12,50 
 <0,074   20,08       
 
TOTAL           









             
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              


































Abertura dos peneiros (mm)
Curva Granulométrica da Amostra 1
Análise Granulométrica por Peneiração 
 
   E 239 - 1970    
 
        
   Amostra Nº 2    
 
       
 
 Massa Total da Amostra (gr) 1210   
 
       
 
 Massa Retida no Peneiro Nº 10 (gr) 363,2   
 
       
 
 Massa Passada no Peneiro Nº 10 (gr) 715,2   
 
       
 
 Massa de Água (gr) 131,6   
 
        
       
 
 
Fracção Retida no Peneiro Nº 10 (2.00 mm) 
 
 






 mm Nº          
 76,00   0,00 0,00 0,00 100,00  
 50,00   0,00 0,00 0,00 100,00  
 37,50   0,00 0,00 0,00 100,00  
 25,00   0,00 0,00 0,00 100,00  
 19,00   0,00 0,00 0,00 100,00  
 9,50   3,60 0,30 0,30 99,70  
 4,75 4 98,50 8,14 8,44 91,56  
 2,00 10 261,10 21,58 30,02 69,98  
 <2,00   846,8        
 
TOTAL 1210,00       
 
        
 Fracção Passada no Peneiro Nº 10 (2,00 mm)  
 





 mm Nº          
 0,85 20 233,80 19,32 49,34 50,66  
 0,42 40 222,70 18,40 67,75 32,25  
 0,25 60 113,10 9,35 77,09 22,91  
 0,11 140 100,50 8,31 85,40 14,60  
 0,07 200 19,70 1,63 87,03 12,97  
 <0,074   25,40        
 
TOTAL         
 
        








             
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              



































Abertura dos peneiros (mm)
Curva Granulométrica da Amostra 2
Análise Granulométrica por Peneiração 
 
   E 239 - 1970    
 
        
   Amostra Nº 3    
 
       
 
 Massa Total da Amostra (gr) 1112   
 
       
 
 Massa Retida no Peneiro Nº 10 (gr) 264,9   
 
       
 
 Massa Passada no Peneiro Nº 10 (gr) 719,6   
 
       
 
 Massa de Água (gr) 127,5   
 
        
       
 
 
Fracção Retida no Peneiro Nº 10 (2.00 mm) 
 
 






 mm Nº          
 76,00   0,00 0,00 0,00 100,00  
 50,00   0,00 0,00 0,00 100,00  
 37,50   0,00 0,00 0,00 100,00  
 25,00   0,00 0,00 0,00 100,00  
 19,00   0,00 0,00 0,00 100,00  
 9,50   0,00 0,00 0,00 100,00  
 4,75 4 48,70 4,38 4,38 95,62  
 2,00 10 216,20 19,44 23,82 76,18  
 <2,00   847,1        
 TOTAL 1112,00        
        
 Fracção Passada no Peneiro Nº 10 (2,00 mm)  
 





 mm Nº          
 0,85 20 161,70 14,54 38,36 61,64  
 0,42 40 234,90 21,12 59,49 40,51  
 0,25 60 141,00 12,68 72,17 27,83  
 0,11 140 124,90 11,23 83,40 16,60  
 0,07 200 27,70 2,49 85,89 14,11  
 <0,074   29,40        
 
TOTAL         
 
        
        
 
 




             
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              







































Abertura dos peneiros (mm)
Curva Granulométrica da Amostra 3
Análise Granulométrica por Peneiração 
 
   E 239 - 1970    
 
        
   Amostra Nº 4    
 
       
 
 Massa Total da Amostra (gr) 1115   
 
       
 
 Massa Retida no Peneiro Nº 10 (gr) 170,5   
 
       
 
 Massa Passada no Peneiro Nº 10 (gr) 789,2   
 
       
 
 Massa de Água (gr) 155,3   
 
        
       
 
 
Fracção Retida no Peneiro Nº 10 (2.00 mm) 
 
 






 mm Nº          
 76,00   0,00 0,00 0,00 100,00  
 50,00   0,00 0,00 0,00 100,00  
 37,50   0,00 0,00 0,00 100,00  
 25,00   0,00 0,00 0,00 100,00  
 19,00   0,00 0,00 0,00 100,00  
 9,50   0,00 0,00 0,00 100,00  
 4,75 4 31,00 2,78 2,78 97,22  
 2,00 10 139,50 12,51 15,29 84,71  
 <2,00   944,5        
 TOTAL 1115,00        
        
 
Fracção Passada no Peneiro Nº 10 (2,00 mm) 
 
 





 mm Nº          
 0,85 20 212,60 19,07 34,36 65,64  
 0,42 40 238,20 21,36 55,72 44,28  
 0,25 60 119,90 10,75 66,48 33,52  
 0,11 140 125,70 11,27 77,75 22,25  
 0,07 200 43,00 3,86 81,61 18,39  
 <0,074   49,80        
 
TOTAL         
 
        










             
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              






































Abertura dos peneiros (mm)
Curva Granulométrica da Amostra 4
Análise Granulométrica por Peneiração 
 
   E 239 - 1970    
 
        
   Amostra Nº 5    
 
       
 
 Massa Total da Amostra (gr) 1110   
 
       
 
 Massa Retida no Peneiro Nº 10 (gr) 315   
 
       
 
 Massa Passada no Peneiro Nº 10 (gr) 643,7   
 
       
 
 Massa de Água (gr) 151,3   
 
        
       
 
 Fracção Retida no Peneiro Nº 10 (2.00 mm)  
 






 mm Nº          
 76,00   0,00 0,00 0,00 100,00  
 50,00   0,00 0,00 0,00 100,00  
 37,50   0,00 0,00 0,00 100,00  
 25,00   0,00 0,00 0,00 100,00  
 19,00   0,00 0,00 0,00 100,00  
 9,50   0,00 0,00 0,00 100,00  
 4,75 4 22,30 2,01 2,01 97,99  
 2,00 10 292,70 26,37 28,38 71,62  
 <2,00   795        
 TOTAL 1110,00        
        
 Fracção Passada no Peneiro Nº 10 (2,00 mm)  
 





 mm Nº          
 0,85 20 159,50 14,37 42,75 57,25  
 0,42 40 193,50 17,43 60,18 39,82  
 0,25 60 103,20 9,30 69,48 30,52  
 0,11 140 110,80 9,98 79,46 20,54  
 0,07 200 36,10 3,25 82,71 17,29  
 <0,074   40,60        
 
TOTAL         
 
        









             
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              







































Abertura dos peneiros (mm)
Curva Granulométrica da Amostra 5
Análise Granulométrica por Peneiração 
 
   E 239 - 1970     
        
   Amostra Nº 6    
 
       
 
 Massa Total da Amostra (gr) 1116   
 
       
 
 Massa Retida no Peneiro Nº 10 (gr) 252,2   
 
       
 
 Massa Passada no Peneiro Nº 10 (gr) 715,5   
 
       
 
 Massa de Água (gr) 148,3   
 
        
       
 
 Fracção Retida no Peneiro Nº 10 (2.00 mm)  
 





 mm Nº          
 76,00   0,00 0,00 0,00 100,00  
 50,00   0,00 0,00 0,00 100,00  
 37,50   0,00 0,00 0,00 100,00  
 25,00   0,00 0,00 0,00 100,00  
 19,00   0,00 0,00 0,00 100,00  
 9,50   0,00 0,00 0,00 100,00  
 4,75 4 41,70 3,74 3,74 96,26  
 2,00 10 210,50 18,86 22,60 77,40  
 <2,00   863,8        
 
TOTAL 1116,00       
 
        
 Fracção Passada no Peneiro Nº 10 (2,00 mm)  
 





 mm Nº          
 0,85 20 147,80 13,24 35,84 64,16  
 0,42 40 183,90 16,48 52,32 47,68  
 0,25 60 108,80 9,75 62,07 37,93  
 0,11 140 143,60 12,87 74,94 25,06  
 0,07 200 58,30 5,22 80,16 19,84  
 <0,074   73,10        
 
TOTAL         
 
        









             
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              







































Abertura dos peneiros (mm)
Curva Granulométrica da Amostra 6
Análise Granulométrica por Peneiração 
 
   E 239 - 1970     
        
   Amostra Nº 1A     
        
 Massa Total da Amostra (gr) 1691    
        
 Massa Retida no Peneiro Nº 10 (gr) 205    
        
 Massa Passada no Peneiro Nº 10 (gr) 1331    
        
 Massa de Água (gr) 155    
        
        
 Fracção Retida no Peneiro Nº 10 (2.00 mm)  
 





 mm Nº          
 50,00   0,00 0,00 0,00 100,00  
 37,50   0,00 0,00 0,00 100,00  
 25,00   0,00 0,00 0,00 100,00  
 19,00   0,00 0,00 0,00 100,00  
 12,50   11,00 0,65 0,65 99,35  
 9,50   21,00 1,24 1,83 98,17  
 4,75 4 52,00 3,08 4,91 95,09  
 2,00 10 121,00 7,16 12,06 87,94  
 <2,00   1331,00        
 
TOTAL 1536,00        
        
 Fracção Passada no Peneiro Nº 10 (2,00 mm)  
 






 mm Nº          
 0,85 20 240,00 14,19 26,25 73,75  
 0,42 40 288,00 17,03 43,28 56,72  
 0,18 80 362,00 21,41 64,69 35,31  
 0,11 140 221,00 13,07 77,76 22,24  
 0,07 200 110,00 6,51 84,27 15,73  
 <0,074   110,00        
 
TOTAL            
        
        
 
 




             
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              






































Abertura dos peneiros (mm)
Curva Granulométrica da Amostra 1A 
Análise Granulométrica por Peneiração 
 
   E 239 - 1970     
        
   Amostra Nº 2A     
        
 Massa Total da Amostra (gr) 1675    
        
 Massa Retida no Peneiro Nº 10 (gr) 240    
        
 Massa Passada no Peneiro Nº 10 (gr) 1303    
        
 Massa de Água (gr) 132    
        
        
 Fracção Retida no Peneiro Nº 10 (2.00 mm)  
 





 mm Nº          
 50,00   0,00 0,00 0,00 100,00  
 37,50   0,00 0,00 0,00 100,00  
 25,00   0,00 0,00 0,00 100,00  
 19,00   0,00 0,00 0,00 100,00  
 12,50   0,00 0,00 0,00 100,00  
 9,50   6,00 0,36 0,36 99,64  
 4,75 4 70,00 4,18 4,54 95,46  
 2,00 10 164,00 9,79 14,33 85,67  
 <2,00   1303,00        
 
TOTAL 1543,00        
        
 Fracção Passada no Peneiro Nº 10 (2,00 mm)  
 






 mm Nº          
 0,85 20 347,00 20,72 35,05 64,95  
 0,42 40 331,00 19,76 54,81 45,19  
 0,18 80 350,00 20,90 75,70 24,30  
 0,11 140 129,00 7,70 83,40 16,60  
 0,07 200 79,00 4,72 88,12 11,88  
 <0,074   67,00 4,00      
 
TOTAL            
        
        
 
 




             
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              






































Abertura dos peneiros (mm)
Curva Granulométrica da Amostra 2A 
Análise Granulométrica por Peneiração 
 
   E 239 - 1970     
        
   Amostra Nº 3A     
        
 Massa Total da Amostra (gr) 2269    
        
 Massa Retida no Peneiro Nº 10 (gr) 769    
        
 Massa Passada no Peneiro Nº 10 (gr) 1353    
        
 Massa de Água (gr) 147    
        
        
 Fracção Retida no Peneiro Nº 10 (2.00 mm)  
 





 mm Nº          
 50,00   0,00 0,00 0,00 100,00  
 37,50   0,00 0,00 0,00 100,00  
 25,00   0,00 0,00 0,00 100,00  
 19,00   0,00 0,00 0,00 100,00  
 12,50   0,00 0,00 0,00 100,00  
 9,50   15,00 0,66 0,66 99,34  
 4,75 4 224,00 9,87 10,53 89,47  
 2,00 10 530,00 23,36 33,89 66,11  
 <2,00   1353,00        
 
TOTAL 2122,00        
        
 Fracção Passada no Peneiro Nº 10 (2,00 mm)  
 






 mm Nº          
 0,85 20 553,00 24,37 58,26 41,74  
 0,42 40 317,00 13,97 72,23 27,77  
 0,18 80 279,00 12,30 84,53 15,47  
 0,11 140 89,00 3,92 88,45 11,55  
 0,07 200 70,00 3,09 91,54 8,46  
 <0,074   45,00 1,98      
 
TOTAL            
        
        
 
 




             
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              





































Abertura dos peneiros (mm)
Curva Granulométrica da Amostra 3A 
Análise Granulométrica por Peneiração 
 
   E 239 - 1970     
        
   Amostra Nº 4A     
        
 Massa Total da Amostra (gr) 2037    
        
 Massa Retida no Peneiro Nº 10 (gr) 609    
        
 Massa Passada no Peneiro Nº 10 (gr) 1289    
        
 Massa de Água (gr) 139    
        
        
 Fracção Retida no Peneiro Nº 10 (2.00 mm)  
 





 mm Nº          
 50,00   0,00 0,00 0,00 100,00  
 37,50   0,00 0,00 0,00 100,00  
 25,00   0,00 0,00 0,00 100,00  
 19,00   0,00 0,00 0,00 100,00  
 12,50   64,00 3,14 3,14 96,86  
 9,50   27,00 1,33 4,47 95,53  
 4,75 4 117,00 5,74 10,21 89,79  
 2,00 10 401,00 19,69 29,90 70,10  
 <2,00   1289,00        
 
TOTAL 1898,00        
        
 Fracção Passada no Peneiro Nº 10 (2,00 mm)  
 






 mm Nº          
 0,85 20 389,00 19,10 49,00 51,00  
 0,42 40 310,00 15,22 64,21 35,79  
 0,18 80 299,00 14,68 78,89 21,11  
 0,11 140 126,00 6,19 85,08 14,92  
 0,07 200 107,00 5,25 90,33 9,67  
 <0,074   58,00 2,85      
 
TOTAL            
        
        
 




             
 
             
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              


































Abertura dos peneiros (mm)




























ANEXO  8 
ASPECTOS DO TRABALHO DE CAMPO 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
